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Les problèmes de la cartographie internationale des plissements 
et la feuille d'Algérie-Tunisie de la carte tectonique d'Europe 


par André Caire, Gilbert Casrany, Louis GLanGEauD et Maurice MartrauEr!. 


Sommaire. — Avant de discuter les problèmes concernant la représentation des éléments 
structuraux, les auteurs exposent, dans cette première note, leur interprétation tectonique 
des Atlas algéro-tunisiens. [ls proposent un cadre général permettant de grouper logiquement 
les diverses unités paléogéographiques et structurales, dont certaines ont fait l’objet de tra- 
vaux très récents, non encore publiés. Les principes de cette classification pourront guider le 
choix des symboles tectoniques qui doivent être appliqués aux chaînes atlasiques. 


I. Grandes divisions tectoniques de l’Algsérie-Tunisie. 


Ixrropucrion. — Le Commission de la carte 
tectonique du monde a créé en 1956, au XXE 
Congrès géologique international, une sous-com- 
mission des cartes tectoniques. Celle d'Europe à 
échelle du 1500 000€ doit comprendre sept 
feuilles. Deux d’entre nous, L. GI. et G. C., ont 
été chargés de l’Algérie-Tunisie. La première 
réunion a eu lieu à Paris, au mois d'avril 1956, 
sous la présidence de M. Schatsky (M. Bogdanoff 
étant secrétaire général). Les difficiles problèmes 
évoqués doivent d’abord être clairement posés 
en décrivant exactement les unités tectoniques et 
structurales de l'Algérie et de la Tunisie et leur 
évolution d’après les derniers travaux. Cette 
description, après avoir montré la complexité 
structurale de ces régions, fera ressortir les solu- 
tions qui peuvent être proposées ?. 

Les unités tectoniques principales d’Algérie- 
Tunisie sont, en allant du Sud au Nord et des 
plus profondes aux plus superficielles 

1) les unités présahariennes, correspondant au 
bâti autochtone africain à fond primaire crato- 
nisé et à sa couverture ; 

2) l’autochtone intratellien ; 

3) le bâti semi-rigide des Kabylies et sa cou- 
verture ; 

4) le matériel plastique des nappes de glisse- 
ment telliennes ; 

5) la couverture mio-plio-quaternaire post- 
nappes. 

Nous allons envisager successivement ces diffé- 
rentes unités pour essayer de préciser leurs 
caractéristiques. 


26 septembre 1960. 


Î. LES UNITÉS PRÉSAHARIENNES (Atlas saha- 
rien, Atlas tunisien et mésétas). — Les unités 
présahariennes sont limitées, au Sud, par la 
flexure sud-atlasique, au-delà de laquelle com- 
mence le Sahara. À cette limite tectonique se 
superpose localement une variation de faciès, 
séparant, au Sud, des faciès essentiellement 
continentaux, au Nord, des faciès épicontinen- 
taux. 

Le domaine présaharien représente la bordure 
septentrionale de la plate-forme cratonique saha- 
rlenne, couverte d’une épaisseur variable de 
sédiments secondaires et tertiaires. Les varia- 
tions d'épaisseur de cette couverture mettent en 
évidence une subsidence locale due aux déforma- 
tions épirogéniques du socle primaire. Le Trias 
offre le faciès germanique. Il a servi de niveau de 
décollement pour les terrains plus récents. 
Durant tout le Crétacé et une partie de l'Eocène, 
la sédimentation est caractérisée par des faciès 
peu profonds, récifaux, néritiques ou même 
continentaux. La puissance des dépôts est fort 
variable : maximale dans le massif de l’Aurès 
où elle dépasse 10 000 m, elle peut en outre subir 


1. Note présentée à la séance du 1°r juin 1959. 

2, L'accord n’ayant pu être définitivement réalisé sur les 
principes de représentation concernant la carte internatio- 
nale d'Europe, les auteurs se sont bornés, dans les pages qui 
suivent, à l’étude tectonique du territoire envisagé. Sur cette 
base, ils présenteront ultérieurement les principes qui doivent 
guider l'établissement de la carte tectonique définitive d’Al- 
gérie-Tunisie. 


BullRSocARÉol EAU) MS Si 


788 


A. CAIRE, 


G« 


CASTANY, L. GLANGEAUD ET M. MATTAUER 


des modifications entre un anticlinal 


clinal voisin. 


EEE MUE IN) 


ATLAS 


SAHARIEN 


ATLAS 


méridionael 


Zone intermédiaire 


(Babors) 


— Coupe composite schématique N-S$S à travers les Atlas tellien et saharien. 


La structure du Tell, figurée sur cette coupe, concerne plus spécialement l’Algérois oriental, le long du méridien de la Grande } 


F1G. 1. 


abylie. 


< 


Crétacé inférieur — Cs — Crétacé supérieur — pq — fosse d’effondrement plio-quaternaire (caractéristique 


de sel triasique — Ci — 


me 


= G! 


CR 


Du Sud au Nord. 


lames triasiques 


A — € 


le bord nord de l'Atlas saharien —— m — Miocène inférieur — À — unité 


supportant les unités B et C — B — unité B — C1 — Jame C1 (Sénonien conglomératique venant de Ja zone intermédiaire, type 


crétacé (fc) 


subsident plio-quaternaire sur 


de l’Atlas tunisien) et sillon 


Flysch 


gocène (fn) et série molassique de Medjana) — C4 — Miocène inférieur —- Cs, Ci — Crétacé de la zone 


C2 


Babors) 


ysch oli 


Oligocène numidien (F1 


- Miocène 


hélif-Soummam). — m 


4 


on ( 


Miocène inférieur et supérieur (série post-nappes du sill 


bibanique — t — Trias injecté dans la zone bibanique — m 


inférieur — fen 


et le syn- 


ies, 


abyl 


& 


Trias — Jd, Ic, Ib, Ia (zones du Flysch, de la chaîne calcaire, du géanticlinal primaire des F 


écailles de la chaîne calcaire — ok — Oligocène kabyle — les croix correspondent au massif primaire kabyle. 


Flysch crétacé nummulitique — t 


et du Flysch nord-kabyle) — ec 


A) Les plis des Atlas saharien et tunisien. 
Entre le Lutétien et l’Oligocène supérieur, une 
orande partie du domaine présaharien subit une 
déformation en longs anticlinaux et synclinaux 

plus ou moins amples, de direction WSW-ENE 
à SSW-NNE. Ces plis, qui forment les Atlas 
saharien et tunisien, se sont adaptés à des dis- 
locations profondes, mais la couverture post- 
triasique témoigne en divers points d’une cer- 
taine indépendance par rapport au substratum. 
Cependant, les complications locales (failles, 
chevauchements) restent peu importantes. 

Des montées triasiques s’opèrent çà et là, 
parfois localisées le long d’accidents tectoniques. 
Elles varient du type dôme de sel au type diapir 
(ct..Cairen 1957 pa47S ti 

La largeur de la zone plissée va en augmentant 
de l'Ouest à l'Est. Du côté occidental apparaît, 
au Nord de cette région plissée, une zone subta- 
bulaire : la méséta oranaise. 

B) La méséta oranaise. Elle forme, avec son 
prolongement marocain, un coin qui a Joué, dès 
le début du Secondaire, en haut-fond. Les sédi- 
ments y sont surtout représentés par des calcaires 
et dolomies, et présentent une plus grande rigi- 
dité que les dépôts marno-calcaires des zones 
voisines. On peut expliquer ainsi, pour une large 
part, sa passivité à l’égard des forces tectogé- 
niques. 

C) L’avant-fosse sud-tellienne. Au Miocène, un 
sillon subsident s’installe sur la marge septen- 
trionale de l’Atlas saharien, entre les deux grandes 
régions saharienne et tellienne. On peut, jusqu’à 
un certain point, le comparer aux avant-fosses 
karpatiques et à lavant-fosse molassique des 
Alpes suivant la classification admise par nos 
collègues de l’U. R.S.S. 

Cette avant-fosse sera partiellement comblée 
par les nappes de glissement telliennes venues du 
Nord, qui coulent dans cette dépression marine 
au Miocène inférieur #. Les sédiments du Mio- 
cène inférieur de cette fosse sont en partie anté- 
rieurs, en partie postérieurs et transgressifs sur 
ces mêmes nappes (fig. 1). 

D) Les « flexur-graben ». Au Plio-Quaternaire, 
toutes les régions plissées du domaine présaha- 
rien subissent des déformations à grand rayon 
de courbure, avec flexures brusques (« flexur- 
horst » et « flexur-graben ») qui se superposent 
obliquement ou transversalement aux plis des 
Atlas saharien et tunisien. En Tunisie et en 


3. I s’agit ici, comme dans la suite du texte, du Miocène 
inférieur des micropaléontologistes algériens (cf. Caire [1957, 
p. 4481). Ce Miocène dit inférieur peut être partiellement con- 
temporain de l’'Helvétien du bassin suisse. 
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Algérie orientale, des grabens coupent d’une 
façon oblique les plis antérieurs. Il se forme 
ainsi un chapelet de bassins dans la partie sep- 
tentrionale de l'Atlas saharien, du Sud oranais 
à l'Ouest jusque dans la région de Batna à l'Est, 
et de grabens dans les confins algéro-tunisiens. 

Au Sud, la grande flexure bordant le Sahara 
sépare plus ou moins nettement l'Atlas saharien 
proprement dit et la plate-forme saharienne. 

E) L’autochione présaharien du T'ell méridional. 
Les plis de l'Atlas saharien se poursuivent au 
Nord de l’avant-fosse miocène et des fosses plio- 
quaternaires, Jusque sous la couverture des 
nappes de l’Atlas tellien, en conservant la direc- 
tion caractéristique de l'Atlas saharien. Ce pro- 
longement représente l’autochtone présaharien 
du Tell. 

Cà et là, grâce à des mouvements posthumes, 
ces plis € sahariens » apparaissent sous l’alloch- 
tone tellien. Cet avant-pays présaharien, auquel 
les nappes se sont superposées, affleure ainsi en 
fenêtre ou demi-fenêtre. A l’affleurement, il peut 
être formé de Secondaire ou de Tertiaire, jusque 
y compris le Miocène inférieur anté-nappes. 

Dans cet autochtone présaharien, les faciès du 
Crétacé sont intermédiaires entre ceux de l'Atlas 
saharien et ceux de l'Atlas tellien. L’autochtone 
méridional forme, par place, des bombements, 
parfois renversés et chevauchements vers le Sud, 
tel que le Djebel Choukchot. De telles structures 

constituent le subautochtone méridional. Elles 
peuvent encore jouer à l’heure actuelle. 


2. L’AUTOCHTONE INTRATELLIEN. — Durant 
tout le Secondaire et lEocène inférieur, le 
domaine épicontinental présaharien était bordé 
au Nord par le domaine du sillon tellien. Ce 
domaine tellien est occupé actuellement, en 
majeure partie, par des nappes de glissement 
que nous étudierons plus loin. Sous les nappes 
apparaissent, en fenêtres, quelques massifs qui 
nous renseignent sur l’autochtone intratellien. 

Cet autochtone est la patrie des nappes de 
glissement, découverte çà et là, grâce à des mou- 
vements posthumes et au jeu de l’érosion. A 
l’affleurement, il est formé de couches générale- 
ment plus anciennes que l’autochtone méridional, 
essentiellement par des terrains secondaires, 
présentant des faciès telliens, souvent schisteux 
et nettement plus profonds que ceux de l’autoch- 
tone présaharien. Il s’oppose aussi à ce dernier 
par la direction des plissements qui se rapproche 
de la direction « tellienne » E-W (Bou Maad, 
massif de Blida, etc.). 

La partie profonde de cet autochtone intra- 
tellien présente par ailleurs des caractères remar- 
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quables : épimétamorphique dans la zone III de 
L. Glangeaud (Zaccar, Doui, Rouina, Temoulga, 
Arzeu, Oran), se prolongeant en accentuant son 
métamorphisme jusque dans le Rif oriental. On 
y observe en particulier une minéralisation par 
métasomatose (mines de fer du Zaccar, ete.). 

Par place, les terrains supérieurs de cet autoch- 
tone ont subi des déformations posthumes et 
constituent le subautochtone intratellien qui a 
pour type le massif de Blida, déversé vers le 
Nord en bordure de la Mitidja. 

On peut rattacher à l’autochtone intratellien 
la zone des Babors qui présente cependant des 
caractères spéciaux. Elle joue le rôle de patrie 
par rapport à certaines nappes telliennes, mais 
elle est très écaillée et chevauche notablement 
vers le Sud. 


3. LE BATI RIGIDE DES KABvYLIES (ZONE Î) ET 
SA COUVERTURE. — Dans la partie septentrionale 
du Tell, on voit émerger au sein des Flyschs le 
bâti semi-rigide des Kabylies (bourrelet limi- 
naire africain, zone I de L. Glangeaud) analogue 
au géantichinal briançonnais des Alpes occiden- 
tales. Ce bourrelet est formé par les massifs 
anciens des Kabylies (sous-zone [I b de L. Glan- 
geaud [1926])), solidaires, sur leur bord sud, de 
leur couverture secondaire écaillée (chaîne cal- 
caire — sous-zone [e). Cette couverture est 
caractérisée par une absence presque totale de 
Trias gypso-salin et la rareté de niveaux plas- 
tiques. Elle offre un style cassant qui s’oppose au 
style d'écoulement du matériel plastique des 
nappes de glissement. Dans la plupart des cas, 
la bordure rigide des Kabylies chevauche, vers 
le Sud, le matériel plastique des Flyschs et 
schistes telliens : mais nous verrons plus loin que 
ce dispositif n’a été, peut-être, que secondaire- 
ment acquis (p. 792-793). 

Cet ensemble rigide affleure sous forme de 
massifs disjoints, depuis Ténès jusqu’en Tunisie. 
Néanmoins, l’uniformité que l’on observe d'Ouest 
en Est dans les faciès de la chaîne calcaire 
témoigne de sa continuité d'Ouest en Est, depuis 
le Rif jusqu’en Sicile septentrionale. Cette unité 
possède un substratum rigide, continu en pro- 
fondeur ; c’est le bourrelet liminaire rifo-kabylo- 
calabrais. Les actuels massifs kabyles repré- 
sentent un chapelet d’amygdales accidentant ce 
bourrelet liminaire. Ce dernier avait déjà sans 
doute, au Secondaire, l'aspect d’un chapelet 
d’îles ou de zones peu profondes, entre des régions 
légèrement déprimées. En effet, la série méso- 
zoïque présente des lacunes de sédimentation 
dans les zones qui devaient être des hauts-fonds. 
Entre ces hauts-fonds, la série semble plus 
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complète, mais toujours d'épaisseur réduite. 

Au Tertiaire, les calcaires éocènes, souvent 
transoressifs directement sur les calcaires lia- 
siques, forment des masses rigides. 

Avant le dépôt de lOligocène kabyle, une 
première phase orogénique présente une inten- 
sité faible, mais variable suivant les divers tron- 
cons du bourrelet kabyle. Sur les structures ainsi 
réalisées se dépose, à l’Oligocène supérieur, une 
épaisse série détritique (faciès kabyle). 

Cette série est ensuite fortement écaillée et 
poussée vers le Sud, à l'Oligocène terminal où à 
l'aurore du Miocène [Caire, 1954 b]. 

Actuellement les dépôts secondaires et ter- 
tiaires qui viennent d’être décrits sont essentielle- 
ment conservés sur la bordure méridionale des 
massifs kabyles. Les calcaires liasiques et éocènes 
forment une chaîne à fort relief que l’un de nous 
a nommée « chaîne calcaire » (sous-zone Ic de 
LC) 

Nous verrons plus loin qu’elles sont les rela- 
tions entre ce bourrelet liminaire kabyle (Ic, Ib) 
et le matériel plastique des nappes de glisse- 
ment que nous allons maintenant examiner. 


4. LE MATÉRIEL PLASTIQUE DES NAPPES DE 
GLISSEMENT TELLIENNES. — Le matériel plas- 
tique des nappes de glissement se distingue 
aisément sur la carte tectonique par son allure 
incohérente. Il est formé de sédiments schisto- 
gréseux où marno-calcaires d'âge secondaire et 
tertiaire. Il couvre la majeure partie du territoire 
tellien d'Algérie et le Nord-Ouest du territoire 
tunisien. En plus de sa plasticité, ce matériel 
présente des niveaux de clivage facile (Trias 
gypso-salin et argiles d'âge variés) qui ont faci- 
hté son décollement par tranches plus ou moins 
épaisses. Les glissements de ces paquets dis- 
tincts ont provoqué des structures d’aspect 
incohérent. Il faut noter en outre que la rareté 
des niveaux durs ne permet pas de reconnaître 
partout les structures et subdivisions de détail. 

De vastes unités structurales plastiques ont 
pu être délimitées grâce à la grande continuité 
de contacts anormaux majeurs. C’est grâce à eux 
que l’on a pu ainsi définir les trois unités À, B 
et C [Caire, 1951 ; Caire, Glangeaud, Mattauer 
et Polvèche, 1953]. Lorsqu'on se déplace d'Ouest 
en Est, parallèlement aux contacts anormaux, 
on observe des variations du contenu stratigra- 
phique de ces unités plastiques [Caire, 1957, 
pp. 914, 697]. En effet, les contacts anormaux 
majeurs peuvent se déplacer à l’intérieur de la 
série stratigraphique à la faveur de différents 
facteurs : changements de faciès latéraux, dis- 


GLANGEAUD ET M. MATTAUER 


cordance et discontinuité dues à l’érosion inter- 
calaire. Cette dernière a exercé son action entre 
les différentes phases tectoniques d’âge tertiaire 
(morphotectonique). Les grandes unités se sub- 
divisent localement en lames structurales, sépa- 
rées par des contacts anormaux de valeur secon- 
daire. 

Pour ces raisons, les grandes unités du Tell 
plastique doivent d’abord être définies structu- 
ralement. Elles ne peuvent être simplement dési- 
onées ni par des symboles stratigraphiques con- 
cernant leur contenu, ni par des noms locaux, 
car aucune localité ne réunit l’ensemble de leurs 
caractères. Aussi avons-nous utilisé, pour les 
représenter, des lettres majuscules auxquelles 
sont adjoints des indices en chiffres arabes pour 
distinguer les lames. Ce sont, en s’élevant dans 
l'édifice structural, les lames A1, A2, A3, A4, B1, 
B2;C1, 02:03; C4 

Les parties profondes des séries stratigra- 
phiques ont subi généralement un déplacement 
moindre que les parties superficielles par suite 
du mécanisme de glissement de la couverture 
plastique. D’autre part, les masses plastiques les 
plus septentrionales ont généralement parcouru, 
vers le Sud, un chemin plus considérable que les 
unités méridionales. D’une façon générale, l’am- 
pleur du déplacement horizontal augmente ainsi 
lorsque l’on s’adresse à des tranches de plus en 
plus élevées de la série, et à des unités d’origines 
de plus en plus septentrionales. 

Les unités supérieures, qui ont subi une longue 
translation, deviennent de plus en plus complexes 
lorsqu'on se dirige du Nord au Sud. En passant 
sur les diverses zones du Tell, elles ont entraîné, 
à leur base, des lames de terrains variés. C’est 
le cas, en particulier, pour l'unité C (cf. Caire 
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5. LA COUVERTURE  MI0-PLIO-QUATERNAIRE 
POST-NAPPES. — Après la mise en place des 
nappes, la fin de l’histoire géologique est dominée 
par le jeu de déformations faisant naître bom- 
bements et sillons, parfois limités par des 
flexures ou des failles. Les bassins mobiles, où 
vont s’accumuler du Miocène au Quaternaire 
les dépôts post-nappes, présentent une réparti- 
ton anarchique. 

La paléogéographie anté-nappes, dominée par 
le jeu de sillons et de rides sensiblement E-W, 
n'apparaît plus dans la répartition des nouvelles 
unités orogéniques. | 

Sur la carte tectonique, on a seulement indiqué 
les aires de subsidence maximale, en négligeant 
les revêtements peu épais de dépôts post-nappes. 
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IT. Autochtone, parautochtone et allochtone telliens. 


INTRODUCTION. — Après l’esquisse générale 
qui vient d’être donnée, il est nécessaire d’indi- 
quer les particularités de l’évolution tellienne, 
et d'opérer quelques subdivisions plus fines. 

Au-dessus de l’autochtone intratellien, cer- 
taines couches plastiques ont subi de faibles 
déplacements en restant plus ou moins liées à 
leur patrie. Elles forment le parautochtone. Au 
contraire, les termes les plus élevés, les plus sep- 
tentrionaux, sont entièrement détachés de leur 
région d’origine et ont subi une translation hori- 
zontale plus ou moins importante avec toutes les 
conséquences tectoniques que cela comporte. 
Ces unités supérieures ne sont plus du tout en 
place, ni au point de vue tectonique, ni au point 
de vue paléogéographique, elles forment l’alloch- 
tone. On passe souvent, d’une manière progres- 
sive, d'éléments parautochtones à des éléments 
franchement allochtones. 

Actuellement l’autochtone et le parautochtone 
aflleurent en fenêtre sous l’allochtone, à la faveur 
des déformations post-nappes souvent assez mal 
réglées qui sont tout à fait indépendantes des 
phases tectoniques antérieures. Aussi les limites 
des nappes, liées à ces déformations post-nappes, 
sont très irrégulières. Nous allons examiner suc- 
cessivement les différentes unités de bas en haut, 
en insistant sur leurs caractéristiques paléogéo- 
graphiques et tectoniques. 


1. AUTOCHTONE ET SUBAUTOCHTONE. — 
Toutes les régions autochtones présentent dans 
leurs grandes lignes une structure simple (défor- 
mations à grand rayon de courbure et failles 
radiales). 

Localement, des complications peuvent appa- 
raître ; elles sont dues généralement aux mouve- 
ments post-nappes. Les complications peuvent 
aller jusqu'aux chevauchements qui caracté- 
risent alors le subautochtone tellien. 

Les plissements de l’autochtone intratellien 
se rapprochent de la direction E-W. 


DMPARAUTOCHIONE ET ALLOCHTONÉ:N = 
Lorsque l’on s'élève dans l’édifice structural 
tellien, on observe au-dessus de l’autochtone 
intratellien des terrains parautochtones formant 
des lames ou écailles locales, sans continuité à 
l'échelle du Tell. Ces lames, ayant glissé sur une 
distance plus ou moins grande, ont été groupées 
dans l’unité A. Il a été établi des subdivisions 
locales dans cette unité, car elle comporte, sul- 


vant les cas, soit des terrains peu déplacés parau- 
tochtones, soit des lames de glissement entrai- 
nées à de plus grandes distances. On y a classé 
aussi des structures de signification douteuse 
dont le caractère allochtone n’a pas encore été 
démontré sur le terrain (exemple : Babors). Le 
complexe À peut être localement absent. On 
observe alors une limite nette et franche entre 
l’autochtone et les unités allochtones supérieures 
B et C. Avant le décollement des nappes, le Tell 
a subi des déformations et une évolution morpho- 
logique qui a commencé dès l’'Éocène moyen et 
s’est prolongé dans certaines régions au début du 
Miocène. Le contenu stratigraphique des diverses 
nappes dépendra donc de cette évolution régio- 
nale anté-nappes. Ainsi, dans lOuarsenis, l'unité 
À contient surtout du Crétacé inférieur et 
moyen ; dans les Biban, elle contient du Crétacé 
supérieur, de l’Eocène inférieur et du Miocène 
inférieur. Dans cet ensemble A, on a pu distin- 
guer des lames variées. Ainsi dans la zone sub- 
bibanique, on a séparé quatre lames A1, A2, A3, 
A4 [Caire, 1953 a] :les lames Al et A2 proviennent 
du talus présaharien, les lames A3 et A4 pro- 
viennent de la zone bibanique, portion méri- 
dionale de la fosse tellienne. La zone bibanique 
présente des caractères très particuliers, inter- 
médiaires entre le parautochtone et l’unité A 
[Caire, 1957]. 

Les unités B et C sont formées de terrains fran- 
chement décollés qui ont glissé sur une longue 
distance. Elles ont acquis un certain style tecto- 
nique du fait même de ce déplacement. Leurs 
caractères structuraux se retrouvent pratique- 
ment inchangés dans toute l'étendue du Tell. 

L'unité B paraît être franchement allochtone 
dans son ensemble. C’est pourquoi elle peut-être 
aussi désignée sous le nom de nappe B. Elle est 
constituée par un ensemble de terrains reposant 
sur l’autochtone ou sur l’unité A, par l’intermé- 
diaire d’une lame de Trias jalonnant un contact 
anormal majeur. Elle présente en outre, sur plu- 
sieurs centaines de kilomètres, une uniformité 
remarquable quant aux faciès de ses consti- 
tuants (Crétacé, Eocène, Oligocène). Tous sont 
pélagiques et d’aspect plus profond que ceux 
des terrains sous-Jacents. [Il s’agit en somme du 
contenu d’un sillon situé dans la partie nord de 
la fosse tellienne qui s’est écoulé vers le Sud. 
Sur le terrain, l'unité B se présente comme une 
énorme masse plastique, souvent dépourvue 
d’intercalations dures, d’aspect monotone et dif- 
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ficile à subdiviser. Dans certaines régions telles 
que la zone sub-bibanique, on peut cependant 
distinguer, à l’intérieur de B deux lames BI et 
B2 [Caire, 1957]. Dans la région de Tablat il a 
été distingué une unité T1 [Glangeaud, 1953]. La 
lame B2 proviendrait du bord septentrional du 
sillon tellien, c’est-à-dire de la zone intermé- 
diaire (type Babors). 


L. GLANGEAUD ET M. 


MATTAUER 


L'unité C forme la nappe supérieure du Tell 
plastique en Algérie et dans le Nord-Ouest de la 
Tunisie (Kroumirie-Nefza). On peut la définir 
comme un ensemble de terrains reposant, par l'in- 
termédiaire d’un contact anormal majeur, sur 
toutes les unités précédentes : unité B,unité À,sub- 
autochtone, parautochtone, autochtone et unité 


kabyle [Caire, 1951; Caire et Mattauer, 1953]. 


2 a —  — = 
= — A 1-2 CE B; B; C 2 N 
SE 
Talus Pere ; > vu 1 Domaine Le : 
péricontinental | bibanque LE Ende 1 6 00e Flusch | Kabyle 1, du Flysch 
fabien dre SUTOE ere a S iWord-Kobyle | 


l 1 


Télus (Zone - 
péricontinental ! bibanique 
_ 


Plateforme localement subsidente 
| Partie profonde 


ErG02 


T Zone. | ; 
jinlermédiaire Domaine 
Avant-fosse lellienre! 


Fosse du Flysch 


î Kabyle 


— Paléogéographie secondaire des Atlas saharien et tellien. 


Origine, déplacement et mode de superposition des nappes et unités chevauchantes du Tell. 


Deux hypothèses sont proposées. Dans la première (a) le Flysch crétacé s’est déposé dans deux sillons, sud-kabyle et nord-kabyle. 
Dans la seconde (b) tout le Flysch crétacé s’est déposé dans la fosse nord-kabyle. Dans les deux cas, il est admis 


que l’Oligocène numidien s’est entièrement déposé 


dans le texte. SA 


dans le domaine nord-kabyle. La 
: subautochtone méridional — AI-2 à C4 : lames des nappes A, B et C (v. texte). 


seconde hypothèse est retenue 


La lame C4 est représentée par du Miocène synchro-nappes, déposé sur la nappe C alors que celle-ci se trouvait au voisinage 


de la chaîne calcaire. 


Elle comprend : 

a) des terrains qui se sont déposés avant les 
glissements ; ce sont essentiellement des Flyschs 
crétacés et numidiens (Oligocène) constituant la 
nappe du Flysch str. s. de L. Glangeaud [1926- 
1942] et du Sénonien conglomératique (voir 
p2793). 

b) des terrains qui se sont déposés avant la 
mise en place définitive de l’unité C, alors que 
celle-ci était arrivée au voisinage de la chaîne 
calcaire. Il s’agit du Miocène inférieur conglo- 
mératique discordant sur les terrains précédents. 

L'ensemble des terrains à et b s’est ensuite 
remis en marche, peut-être sous l'effet d’une 
poussée de la chaîne calcaire. 

Un important problème concerne l’origine de 
ces divers constituants 4. 

Les Flyschs crétacés et numidiens affleurent 
actuellement au Sud (Id) et au Nord (Ia) de la 
chaîne calcaire. Les diverses interprétations 
concernant la patrie du Flysch crétacé ont été 
discutées récemment [Caire, 1957, p. 726-728]. 


On a pu penser tout d’abord que le Flysch 
crétacé s’était déposé au Nord de la chaîne cal- 
caire et qu'il avait franchi cette chaîne avant le 
dépôt de lPOligocène kabyle [Durand Delga, 
1956]. 

À la suite des recherches faites par l’un de 
nous (M. M.) et M. Durand Delga dans le Maroc 
septentrional, il apparaît que le Flysch crétacé 
de la nappe du Flysch et le Flysch numidien se 
sont bien déposés au Nord du domaine de la 
chaîne calcaire, mais qu’ils ont franchi celle-ei 
après le dépôt de l'Oligocène kabyle. Cette inter- 
prétation, que nous proposons en accord avec 
M. Durand Delga, efface toutes les difficultés 
antérieures, permet en particulier d'expliquer 
l'alimentation, en grains et en dragées de quartz, 


4. Les problèmes concernant l’origine ultra-kabyle de cer- 
taines nappes de l'Algérie septentrionale ont été examinés 
en fonction des résultats acquis par M. Durand Delga et l’un 
de nous (M. Mattauer), dans le Rif septentrional [Durand 
Delga et Mattauer, 1959 a, b, c, 1960], antérieurement à la 
rédaction de la partie de notre travail traitant de cette question. 
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des divers Flyschs de la nappe C. Elle permet tout 
particulièrement de réduire l'ampleur du che- 
vauchement vers le Sud du domaine kabyle, tel 
qu'il avait été proposé antérieurement par deux 
d’entre nous (Caire et Mattauer, in Caire [1954 a]) 
lorsque la difficulté nous était apparue d’« enra- 
ciner » toutes les nappes de glissement au Sud de 
la chaîne calcaire. Pour l’un de nous (L. Gl.) la 
réalité serait peut-être moins simple et il pour- 
rait y avoir deux Flyschs, qui se seraient sédimen- 
tés au Nord et au Sud de la chaîne calcaire. 

Le glissement de toutes les grandes nappes 
plastiques s’est produit dans toute l'Afrique du 
Nord peut-être dès la fin de l’Oligocène et surtout 
au cours du Miocène. Ces nappes ont pu, suivant 
les méridiens, glisser plus ou moins vers le Sud 
et plus ou moins longtemps pendant le Miocène 
par un phénomène de gravité. Et, « du moment 
que le phénomène est déclenché, sa propagation, 
régie par des conditions locales et par la gravité, 
échappe au rythme de lorogénèse générale » 
[Fallot, 1950, p. 195]. 

Aussi Pun d’entre nous (L. Gl.) a-t-il insisté 
dans ses publications depuis 1951 sur la nécessité 
de séparer soigneusement ce qu'il appelle le 
paroxysme tectogénique principal dû au serrage 
des pièces de la mosaïque méditerranéenne qui 
est synchronique dans toutes les parties de la 
chaîne alpine et périalpine et qui se place vers 
l’Oligocène inférieur et moyen. Au contraire, la 
deuxième phase, postparoxysmale, est très variée, 
les glissements par gravité peuvent y durer pen- 
dant un temps plus ou moins long, du Miocène 
inférieur au Miocène supérieur, sur la périphérie 
de la chaîne formée au cours de la première 
phase. Le bâti rigide des Kabylies (massifs 
anciens et chaîne calcaire) fut déformé pendant 
la première phase. Au cours de la seconde phase, 
il fut écaillé et poussé en masse vers le Sud, 
recouvrant une partie des Flyschs déjà glissés de 
la zone Ia (nord-kabyle) et les terrains qui exis- 
taient normalement au Sud dans’le"sillon tellien 
(zone intermédiaire). 
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Une fois cet écaillage produit, les Flyschs Ia, 
qui étaient posés sur le bombement kabyle au 
Nord de la chaîne calcaire Ie restèrent sur place. 
Dans certains territoires, par suite de la surrec- 
tion du bourrelet géanticlinal kabyle, cette cou- 
verture de Flyschs put d’après l’un de nous 
[Glangeaud, 1932 a] glisser vers le Nord et subir 
quelques renversements. 

Après avoir éliminé les problèmes nord-kabyles, 
l'explication des nappes sud-kabyles devient 
très claire et il est possible de trouver facilement 
leur patrie. 

On peut ainsi rattacher, d’une manière sché- 
matique, les trois grandes nappes algériennes à 
trois régions paléogéographiques distinctes. La 
nappe À (portion de l’unité À nettement char- 
riée) provient du talus présaharien et de la par- 
tie méridionale de la fosse tellienne (avant- 
fosse). 

La nappe B provient des parties médiane et 
septentrionale de l’avant-fosse tellienne. 

Les Flyschs (crétacés et numidiens) de la 
nappe C proviennent de la fosse principale nord- 
kabyle. 

Le Sénonien conglomératique qui se partage 
entre les nappes B et C est identique par son 
faciès au Sénonien de la zone intermédiaire 
(Babors au sens large et zone intermédiaire de 
L. Glangeaud). Il a dû être entraîné vers le Sud, 
en même temps que le Trias gypso-salin mêlé de 
copeaux liasiques et injectant la zone intermé- 
diaire, par les Flyschs en cours de glissement. On 
expliquerait ainsi que le Trias et le Sénonien 
conglomératique ne se trouvent à la base de la 
nappe C que dans les régions situées au Sud de 
la zone intermédiaire. 

Le Miocène conglomératique, transgressif sur 
les Flyschs de l'unité C, contient de gros blocs 
peu usés de la chaîne calcaire et du Primaire 
kabyle. Il s’est déposé sur les Flyschs lorsque 
ces derniers étaient arrivés auprès de la chaîne 
calcaire, et avant la mise en place définitive de 
ces Flyschs. 


III. Évolution du tectorogène alpin en Algérie. 


La bordure nord de l'Afrique appartient au 
tectorogène alpin et de ce fait a subi les phases 
principales caractérisant ce tectorogène. Nous 
distinguons donc ainsi quatre phases dont l’une 
se subdivise en plusieurs sous-phases. Ce sont 
successivement : 

1. La sous-phase monoliminaire antéparoxys- 
male, dite phase embryonnaire, qui a duré pen- 


dant une grande partie du Secondaire et au 
début de l’'Éocène. C’est une phase d’évolution 
lente qui s'apparente aux évolutions monolimi- 
naires et pacifiques avec de petites orogénèses 
limitées dans le temps et dans l’espace, telle que 
l’orogénèse antésénonienne de la zone intermé- 
diaire qui a provoqué l’arrivée de diapirs jusqu’au 
voisinage de la surface. 
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Le résultat de cette lente évolution a été la 
formation entre les deux blocs européen et afri- 
cain (paléocratons) de zones insulaires intermé- 
diaires, séparées par des sillons à fond relative- 
ment plastique, subissant localement un léger 
métamorphisme, même de zones franchement 
abyssales comme la mer tyrrhénienne à fond du 
type océanique. Ces zones intermédiaires entre 
les paléocratons offrent ainsi une paléogéogra- 
phie complexe qui peut se traduire par l’exis- 
tence de blocs sialiques plus ou moins épais 
(microcratons). Ces blocs à forme allongée ont 
été nommés géantichinaux et se rapprochent 
ainsi du géantichinal briançonnais. Ils séparent 
des sillons où s'accumulent des sédiments plus 
ou moins épais offrant souvent le faciès flysch. 

En Afrique du Nord, ces diverses zones cor- 
respondent à la zone tellienne (zone IT), à la 
zone des Kabylies avec la chaîne calcaire qui 
lui est liée (zone Ib et zone Ie), et au sillon des 
Flyschs (zone la) qui borde le microcraton ou 
géantichinal rifokabyle. 

2. La phase alpine proprement dite est la 
phase paroxysmale de l’évolution des tectoro- 
gènes alpins. Elle provoque un serrage brutal, 
biliminaire entre les deux blocs cratonisés de 
l'Europe et de l'Afrique. Si l’évolution anté- 
rieure, lente, monoliminaire, s’est produite pen- 
dant tout le Secondaire et jusqu’au début de 
l'Eocène, c’est-à-dire pendant 110 nmullions d’an- 
nées environ, la phase biliminaire est très rapide, 
très violente, et ne dure au maximum qu’une 
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dizaine de millions d'années. Les événements qui 
se produisent pendant ce laps de temps sont con- 
dérables et sont responsables de la structure 
nord-africaine. On peut distinguer dans cet 
ensemble la sous-place biliminaire paroxysmale 
de serrage d'âge oligocène et la sous-phase post- 
paroxysmale produisant les ajustements et autres 
phénomènes accompagnés de glissement de cou- 
vertures, d'âge essentiellement miocène inférieur 
en Algérie. 

3. La troisième phase qui présente une valeur 
générale dans toute la bordure périméditerra- 
néenne, commence au Pontien et continue 
actuellement. En France, elle se caractérise par 
des glissements de couverture qui sont produits 
dans le Jura et des chaînes subalpines avec un 
léger serrage intracratonique. En Afrique du 
Nord, elle est surtout caractérisée par des défor- 
mations à grand rayon de courbure, déforma- 
tions de fosses limitées par des failles (graben) 
de fosses limitées par des flexures (flexurgraben). 
En même temps se produisit la surrection des 
compartiments qui séparaient ces fosses et ces 
bassins. La physionomie morphologique actuelle 
de l'Algérie dépend de cette dernière phase qui 
est probablement le début d’un nouveau ceyele 
orogénique. 

Pour bien représenter la structure réelle de 
l'Afrique du Nord, il serait nécessaire de distin- 
guer ces trois phases, qui ont produit des effets 
complètement différents, et éventuellement les 
sous-phases alpines. 
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De quelques faunes des Grès inférieurs 
sur la bordure septentrionale du Hoggar (Sahara) 
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par Philippe Legranp, André Pousyro et Serge Rouaix”. 


Prancne XX XVII. 


Sommaire. — Les auteurs profitent d’une découverte récente pour faire le point au sujet des 
rares fossiles recueillis dans les Grès inférieurs sur la bordure septentrionale du Hoggar. Les 
anciennes déterminations sont reprises et de nouvelles espèces découvertes sont décrites et 
figurées. Les conclusions conduisent à reconnaître la présence de l’'Ordovicien et du Goth- 


landien dans ces formations. 


Stratigraphie. 


LA SÉRIE STRATIGRAPHIQUE. — Au-dessus du 
Précambrien métamorphique et discordant sur 
celui-ci, on trouve sur toute la bordure nord du 
Hoggar une importante série essentiellement 
gréseuse, parfois conglomératique ou psammi- 
tique, qui constitue le Tassili interne et a reçu le 
nom de Grès inférieurs [| Kilhian, 1922, 1923]. Lui 
succède une épaisse série argileuse datée, dès 
sa base, du Llandovery moyen ou supérieur 
par des faunes de Graptolites, et qui représente 
le Gothlandien. 

A première vue, les Grès inférieurs pourraient 
donc englober le Cambrien, l’Ordovicien et la 
base du Gothlandien. Pourtant, l'absence de 
Cambrien, puis d’Ordovicien, a été envisagée 
tour à tour, et même celle du Llandovery infé- 
rieur. Toutes ces hypothèses reposaient sur des 
analogies de faciès avec les terrains datés dans 
les chaînes d’Ougarta et l’Anti-Atlas par des 
travaux précédents [Lelubre, 1952; Poueyto, 
1958]. Seule la récolte de faunes caractéristiques 
pouvait apporter un argument probant dans cette 
discussion. 


HisTORIQUE DES DÉCOUVERTES. — En octobre 
1955, G. Manderscheid, géologue à la Compagnie 
française des pétroles (Algérie), découvrait plu- 
sieurs horizons à Lingulidae dans les Grès infé- 
rieurs de Bled El Mass. En décembre 1957, 
A. Chanut et R. Nyssen [1958] récoltaient dans 


la région d’Amguid trois spécimens d’un Brachio- 
pode à fine ornementation en chevrons. De jan- 
vier à mai 1958, nous avons retrouvé dans la 
même région, mais en des points différents, deux 
échantillons du même Brachiopode, une faunule 
comprenant des Lamellibranches, un Conularidé 
et d’autres fossiles non identifiés à ce jour. Enfin, 
nous avons récolté des Graptolites au sommet 
des Grès inférieurs dans la région d’Amguid et 
à Ers Oum el Ial. 

Les différentes régions intéressées par cette 
étude sont indiquées sur la carte générale (fig. 1). 


PosiTION STRATIGRAPHIQUE DES FAUNES RÉ: 
COLTÉES ET LISTE DES DÉTERMINATIONS. — 
1. Bled El Mass-Aoulef el Arab. Les deux gise- 
ments qui ont été reconnus sont situés : le pre- 
mier sur le flanc ouest du Djebel Tamamate, un 
peu au Sud de la cote 261; le second sur le flanc 
est du groupe des collines situées au S d’Aoulef 
el Arab et à l’W de la cote 284 (carte au 500 000€). 
I n’est pas douteux toutefois qu’il s’agisse d’un 
horizon continu et qu’on puisse le rencontrer 
ailleurs. 

La position stratigraphique est la même dans 
les deux cas. Pour fixer les idées, nous rappelle- 


rons rapidement la succession des couches dans 
cette région. 


1. Note présentée à la séance du 9 novembre 1959. 
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Au-dessus de la série du Bled el Mass, on ren- 
contre de bas en haut : 


— des grès (55 m) souvent grossiers à rares Tigil- 
lites vers la base : c’est la formation des Grès du Bled 
el Mass. 

— des grès plus tendres (15 m) en plaquettes sou- 
vent rougeâtres. Il s’y intercale des passées grossières 
ou même conglomératiques à galets d’argilites et d'oxyde 
de fer qu'accompagnent de gros grains de quartz. 
On y trouve plusieurs dalles à Lingulidae et quelques 
Tigillites. L'ensemble constitue le terme inférieur de la 
formation des Grès du Djebel Tamamate. 

— des grès en bancs réguliers riches en Tigillites, 
c'est le terme supérieur de la formation des Grès du 
Djebel Tamamate (80 m). 

— après une lacune de 30 m environ, due à une zone 
couverte d’où émergent des petits banes de grès tendres, 
vient une formation essentiellement constituée de grès 
fins en plaquettes (175 m) où s’intercalent des lentilles 
quartzitiques rubéfiées. Les argilites du Gothlandien 
surmontent cet ensemble. 


Les faunes récoltées ont toutes été trouvées 
dans les dalles à Lingulidae du terme inférieur 
de la formation des Grès du Djebel Tamamate. 
Y ont été reconnues : Lingula hawkei Rouautr, 


POUEYTO ET S. 


ROUAIX 


Glossina crumena (Pnirrirs). Les spécimens sont 
nombreux, mais de conservation très inégale. 

2. Ers Oum El Lil. Un seul gisement a été 
reconnu à ce jour, il se situe sur le flanc ouest 
des collines de Grès inférieurs qui enserrent le 
pointement granitique d'Ers Oum EI Lil. 

La coupe des Grès inférieurs dans cette région 
est la suivante 


Au-dessus de granite très altéré, on trouve : 

— des grès fins à moyens ferrugineux puis un conglo- 
mérat (4 m); 

— des grès grossiers massils (18 m) ; 
et après une lacune d'observation due à une faille : 

— des grès à stratification entrecroisée (40 m) ; 

— des grès fins en plaquettes (9 m); 

— des grès quartzites dont les derniers bancs sont 
très flerrugineux. 

Au-dessus viennent des argilites du Gothlandien. 


C’est dans les deux derniers mètres du terme 


supérieur que l’on a récolté Mesograptus magnus 
Larw. 

3. Région d'Amguid. La position des diffé- 
rents gisements a été repérée en À, B et C sur 
la figure 2. 
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F1G. 2. — Emplacement des gisements de la région d’Amguid. 


Ron distingue dans la région d'Amguid les divi- 
sions suivantes au sein des Grès inférieurs 

1) Un ensemble conglomératique venant en 
comblement sur le Précambrien et qui peut 


manquer. C’est la formation des conglomérats 
d'EI Moungar. 

2) Un ensemble gréseux homogène, compact, 
dit formation des grès du Tassili. 
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3) Un ensemble gréseux plus tendre, riche en 
Tigillites et caractérisé lithologiquement par de 
nombreux feldspaths. Il se traduit par un talus 
dans la topographie. On le désigne sous le nom 
de formation des Grès de l’Iraouène. 

4) Un complexe argilo-gréseux, à variations 
latérales de faciès et d’épaisseur très rapides 
(argilites microconglomératiques où se déve- 
loppent d'importantes lentilles quartzitiques), 
qui constitue la formation de Felar-Felar. 

Une surface de ravinement sépare les termes 
3 et 4. Nous la considérons comme une « discon- 
formity» au sens de Shrock [1948], elle a été décrite 
récemment par À. Chanut et R. Nyssen [1958]. 

Les jaunes récoltées se situent 

— Faune A : dans un banc de quartzite situé 
à la limite de la formation des Grès du Tassili 
et de la formation des Grès de l’Iraouène. Il 
s’agit de Dinobolus (?) amguidensis nov. sp. 

— Faune B : dans la formation des Grès de 
l’Iraouène, à environ 40 m au-dessus du mur. Il 
s’agit de Modiolopsis (?) tiounkelinensis nov. sp., 
Conularia cf. gracilis Harr, auxquels on doit 
pouvoir ajouter Dinobolus (?) amguidensis nov. 
sp. recueilli en éboulis une vingtaine de mètres 
plus bas, mais nettement au-dessus du mur de 
la formation (gisement 3). 

— Faune C : dans les cinq derniers mètres du 
complexe argilo-gréseux de Felar-Felar, avec Mo- 
nograptus lobiferus Mac Co, M. jaculum Lapw. 

Pour la faune A, les spécimens sont déposés à 
plat parallèlement à la stratification des couches. 
Pour la faune B, les spécimens très nombreux 
sont déposés à plat parallèlement ou légèrement 
en oblique par rapport au plan de stratification. 


CoNcLUSIONS STRATIGRAPHIQUES. — 1. Cam- 
brien. Par analogie avec les formations semblables 
de l’Anti-Atlas oriental et du fait de sa position 
par rapport à un Ordovicien daté, nous considé- 
rons comme cambrienne la formation des Grès 
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du Tassili et ses équivalents latéraux (formation 
des Grès du Bled el Mass). 

2. Ordovicien. Les Lingulidae récoltées au- 
dessus de la formation des Grès du Bled el Mass 
(Lingula haswkei Rouaurr et Glossina crumena 
(Puicrirs) sont d'âge ordovicien inférieur (Tre- 
madoc peut-être Arenig). Il est done logique 
d'attribuer un âge silurien aux couches sus- 
jacentes. D'autre part, les fossiles rencontrés 
dans la formation des Grès de l’Iraouène (Modio- 
lopsis (?) tiounkelinensis nov. sp. et Conularia cf. 
gracilis Hazr) indiquent également sans contes- 
tation un âge postcambrien et vraisemblable- 
ment ordovicien, en particulier si l’on peut 
rattacher à la première espèce citée le Modio- 
lopsis (?) sp. récolté par Clariond dans l’Ordo- 
vicien au Djebel Gaïz et figuré par H. et G. Ter- 
mier [1950]. 

3. Gothlandien. Les couches supérieures du 
complexe argilo-gréseux de Felar-Felar sur le 
flanc ouest du môle d’Amguid ont fourni Mono- 
graptus lobiferus Mac Cov et M. jaculum Lapw. 
De même, les couches terminales de la formation 
des Grès d’Ers Oum EI Lil ont fourni Mesograptus 
magnus Lapw. 

Ces fossiles caractérisent, en Grande-Bretagne, 
le Llandovery moyen (zone 19-20). 

S1 la « disconformity » observée dans la région 
d’Amguid entre la formation des Grès de 
l’Iraouène et le complexe argilo-gréseux de Felar- 
Felar relève d’un phénomène général, on peut 
admettre en accord avec l'interprétation pré- 
sentée précédemment par l’un de nous [Poueyto, 
1958] que la formation des grès de Felar-Felar 
toute entière et ses équivalents latéraux appar- 
tiennent au Gothlandien. 

La découverte de faunes ordoviciennes dans la 
partie inférieure de la formation infirmerait en 
partie cette hypothèse. Il faudrait alors admettre 
l'existence d’une « disconformity » intra-ordovi- 
cienne. 


Description systématique des nouvelles espèces. 


Dinobolus (?) amguidensis nov. sp. ?. 
DES OO MIE MEN 


EmgrANCcHEMENT : Vermidiens. 
CLasse : Brachiopodes. 
Sous-cLAssE : Inarculata Huxzey 1864. 


ORDRE : Atremata Bercner 1891. 
SUPER-FAMILLE : Trimerellacae Scaugerr et Le 


Vene 1929. 


Famizce : Trimerellidae Davipson et Kinc 1874. 
Genre : Dinobolus Hazr. 


ExempLaiRes : une empreinte de valve complète 
et des fragments d'empreintes de valves. Coll. 
C.. FAP. (A): SNM34 al; SNA; 

2, Nous tenons à remercier M. le professeur P. Pruvost qui a 
le premier examiné ces faunes et a encouragé la publication de 
ces déterminations en abandonnant le bénéfice de son travail, 
ainsi que le Dr Stubblefield du Geological Survey of London et 
Miss Muirwood du British Museum, qui ont mis à notre disposi- 
tion les collections de leur service et nous ont apporté l’aide de 
leur longue expérience. Nos remerciements vont également à tous 
ceux qui ont bien voulu examiner les spécimens « Incerlae sedis » 
et nous donner leur opinion. 
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Descriprion. Coquille dont la forme générale 
est celle d’un triangle sphérique. Le bord posté- 
rieur étant plus marqué tandis que le bord anté- 
rieur peut être subrectiligne. Un des échantillons 
semble indiquer un aplatissement dans cette 
région. Valve moyennement bombée à peu bom- 
bée présentant en arrière de la région frontale 
un bourrelet très plat médian limité par deux 
fines rainures. 

Outre les stries d’accroissement plus ou moins 
marquées, on observe une ornementation très 
régulière sur toute la coquille, faite de petits 
granules dessinant des chevrons et qui suivent 
par leur disposition le contour des stries d’accrois- 
sement. Ils sont de plus alignés suivant des axes 
rayonnants depuis la région postérieure. Cette 
ornementation avait d’abord suggéré à M. P. 
Pruvost de rapporter ces fossiles au genre cam- 
brien Botsfordia ?. 

Mesures : longueur — 35 mm; largeur — 
32 mm ; ornementation : 9 rangées de granules 
pour 3 mm, à 2,3 mm du crochet. 


JUSTIFICATION DE LA DÉTERMINATION. L’orne- 
mentation en chevrons est relativement rare 
chez les Brachiopodes. Aucune faune à notre con- 
naissance ne rappelant même de loin l’ensemble 
des caractères de ces spécimens, 1l était logique 
de créer une nouvelle espèce. 

L'attribution générique est douteuse en l’ab- 
sence de tout caractère interne. La forme exté- 
rieure nous incitait à rapprocher ces spécimens 
des genres Dinobolus et Trematis (HazL). 

En l'absence de toute trace de sillon pédon- 
culaire, nous avons adopté l'attribution au pre- 
mier genre cité, bien que les ornementations 
ponctuées soient assez fréquentes chez les T're- 
maliorae. 


SIGNIFICATION STRATIGRAPHIQUE. Si l’attribu- 
tion au genre Dinobolus est exacte, nous aurions 
une première indication : ce genre étant limité 
au Silurien, et plus spécialement à l’Ordovicien. 

Par ailleurs, l’équivalence entre la formation 
des Grès du Tassili et des Grès du Bled el Mass 
nous conduit à paralléliser les couches situées à 
leur toit, donc les termes à Lingulidae du Bled 
el Mass, avec les termes à Dinobolus amguidensis 
de la région d’Amguid et à leur attribuer un âge 
voisin, c’est-à-dire ordovicien inférieur. 


Modiolopsis (?) tiounkelinensis nov. sp. 
PI. XXXVII, fig. 6 et 7. 


EMBRANCHEMENT : Mollusques. 
CLasse : Lamellibranches. 
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OrDre : {leterodontes Neumayr 1883. 
Famicce : Modiolopsidae Fiscner. 


Genre : Modiolopsis Hazr 1847. 


ExemPLAIRES : une centaine d'exemplaires récol- 
tés, mais sept seulement ont pu être dégagés 
complètement de la matrice quartzique. Coll. 


C.F. P. (A.); SO 1 al à a7. 


Descriprion. Coquille ovale, élargie légère- 
ment vers l’avant, fortement inéquilatérale et 
inéquivalve. La valve droite est moyennement 
bombée tandis que la valve gauche prend une 
forme concave, ce qui laisse à l’intérieur un 
espace relativement étroit. Ceci est aisément 
observable quand on examine aussi bien le bord 
postérieur que le bord antérieur de la coquille. 
Les sommets sont antérieurs mais non terminaux. 
Celui de la valve droite est plus marqué que celui 
de la valve gauche diflicilement observable. 
Ligament externe allongé. Test non conservé. 

Deux sillons très plats partent de la région du 
crochet pour venir délimiter trois régions faible- 
ment convexes au voisinage du bord central. 
Celui-ci présente deux sinus : l’un net, l’autre 
beaucoup plus léger. Stries d’accroissement 
réculières et serrées, dont deux dans la région 
du corselet sont généralement plus marquées. 
Deux côtes radiales s’observent enfin sur les 
meilleurs échantillons au voisinage du bord 
dorsal. 

Des coupes sériées et des surfaces polies ont 
été faites pour examiner les caractères internes. 
Une ligne légèrement plus sombre et suivant le 
contour de la coquille semble correspondre à 
l'empreinte paléalle qui serait alors simple. Un 
sinus profond se dessine d’autre part à partir du 
crochet mais son interprétation demeure énig- 
matique. 


Mesures [en mm) 


IONEUCUR EEE Gien EDS O7 FOSSES 
REDMND ES 0 0 50 oo oc 26 29 22 0 02/2 Ci 
ÉDENSECME Focoosoos 13 1SSS AE AE 


JUSTIFICATION DE LA DÉTERMINATION. Maloré 
de nombreuses surfaces polies et des coupes sé- 
riées, 1l ne nous a pas été possible de mettre en 
évidence les caractères de la charnière. Ce sont 
donc des caractères extérieurs (formes, position 
du crochet, ornementation) qui nous ont conduits 
à ranger nos spécimens dans la famille des Modio- 


3. Les premiers spécimens de ce fossile ayant été récoltés par 
A. Chanut et R. Nyssen, cette nomenclature n’est que provisoire. 
Au cas où ces auteurs proposeraient une autre dénomination, nous 
souhaiterions que celle-ci soit adoptée de préférence à la nôtre, 
même si cela représente une légère entorse à la règle de priorité, 
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lopsidae. Toutefois, il y a lieu de remarquer que 
la coquille n’est pas aussi allongée que chez la 
plupart des Modiolopsidae, qu’il n’y a pas d’aile 
postérieure et, surtout, que la valve droite est 
plus développée que la valve gauche, alors que 
les Modiolopsidae ne sont pas inéquivalves ou ne 
le sont que très légèrement. Enfin, il faut noter 
que le crochet n’est pas subterminal malgré la 
forme inéquilatérale très marquée. À l’ensemble 
de ces différences, on doit ajouter le crochet 
relativement beaucoup plus marqué que chez 
les Modiolopsidae. 

En conclusion, la définition générique de cette 
nouvelle espèce est adoptée parce que la plus 
probable, mais doit être acceptée sous réserve de 
précisions ultérieures. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Nos spécimens se 
rapprochent de Modiolopsis carinatus (HarL), 
mais en diffèrent par le fait qu'ils sont inéqui- 
valves. On peut également les comparer à Modio- 
lopsis post-lineata (Mac Cox), de forme générale 
très semblable, mais dont toute la surface posté- 
rieure est irradiée de fines stries partant du cro- 
chet tandis que nos échantillons ne présentent 
que deux côtes obsolètes. 


SIGNIFICATION STRATIGRAPHIQUE. Le genre 
Modiolopsis est inconnu au Cambrien. D'autre 
part, l’équivalence des couches à Lingulidae du 
Bled el Mass, datées de l’Ordovicien inférieur, 
avec celles à Dinobolus amguidensis de la région 
d’Amguid, et l’équivalence de la formation des 
Grès de Tamamate avec celle des Grès de 
l’Iraouène, nous conduisent à dater ces fossiles 
de l’Ordovicien inférieur élevé ou de l’Ordovicien 
moyen (Skiddaw Llanvirn). 

Si le spécimen décrit par H. et G. Termier 
[1950] est bien à rattacher à la même espèce, 
notre attribution stratigraphique se trouverait 
confirmée, puisque ce fossile a été récolté par 
L. Clariond dans l’Ordovicien de la région du 


Djebel Gaïz (Maroc). 
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Incertae sedis 
Problematicum sahariense nov. sp. 
PSN IT ie, Je 


Le seul spécimen a été récolté dans la région 
d’Amguid, en éboulis, mais à la surface d’une 
plaquette quartzitique. Il à révélé un test. Col- 


lection C. F. P. (A.) SO 2 a 1. 


Descriprion. Coquille de forme subrectangu- 
laire. De très fortes constrictions partent des 
deux flancs pour s’atténuer jusqu’à disparaître 
dans la région médiane, dessinant ainsi de grands 
chevrons qui seraient arrondis dans leur partie 
centrale. 

Mesures 
18 mm. 


longueur — 22 mm; largeur — 


PosiTION SYSTÉMATIQUE. Ce spécimen a été 
récolté dans une formation où des traces diverses 
(Bilobites, Crusiana), sont extrêmement nom- 
breuses. Nous ne pensons pas toutefois qu'il 
s'agisse d’une trace, car cet échantillon a révélé 
un test. 

La première attribution que suggère la forme 
est celle d’un Brachiopode, mais 1l n’existe à 
notre connaissance dans cette classe que des cas 
très rares d’ornementation externe de ce genre 
en forme de rainures concentriques (genre 
Yorkia Warcorr). La symétrie que présente 
l'échantillon semble devoir faire rejeter tout 
rapprochement avec un Lamellibranche. Il reste 
à savoir s’il ne s’agit pas de la section d’un orga- 
nisme présentant des cloisons (Nautiloïdes, Sca- 
phopodes ?) ou des plaques (Amphineures). 

Faute de données définitives, nous avons pré- 
féré ranger cette faune dans les /ncertae sedis 
tout en la décrivant au cas où d’autres exem- 
plaires seraient récoltés. 


SIGNIFICATION STRATIGRAPHIQUE. 91 les autres 
attributions stratigraphiques sont exactes, ce 
fossile serait d'âge ordovicien inférieur et moyen 


(Tremadoc-Skiddaw). 
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Fire. 1, 2 et 8. — Dinobolus (?) amguidensis nov. sp. 


4 et 8 : empreinte de valve pédonculaire ? contact de la formation des Grès du Tassili et de la formation des 


Grès de l’[raouène (gis. 1 d'El Moungar) ; coll. C. F. P. (A), n° SN 134 ad. (1 : 


X 1,8: X 3) — 2 : région pos- 


térieure ; en éboulis dans la formation des Grès de l’Iraouène (gis. 3); coll. C. F. P. (A), n° SN 149 aî. X 1. 


Fr@. 3 à 6. — Modiolopsis (?) tioukelinensis nov. sp.; formation des Grès de l’Iraouène (gis. 3). X 1. 


3 à 5 : valve droite (3 : 
nage du crochet) ; 6 : valve gauche, éch. SO1 a4. 


ice 7 
COHAP A A EnOIS OPA 


Photos lab. C. F. P. (A). 


éch. SOI a5 ; 4 : éch. SOA a2 ; 5 : éch. SOL a5, on aperçoit les côtes obsolètes au voisi- 


Incertae sedis, Problematicum sahariense. En éboulis dans la formation des Grès de l’Iraouène (gis. 3). Coll. 
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Géologie de la région de Bar-le-Duc (Meuse) 


par Vladimir Srcnépinsky !. 


Sommaire. — Contribution à l'étude géologique détaillée de la région située au Sud du parallèle de 
Bar-le-Duc ; interprétation stratigraphique, tectonique et paléogéographique des observations 
systématiques effectuées personnellement sur le terrain et apportant des données nouvelles. 


Introduction. 


La région étudiée s’étend au Sud du parallèle 
de Bar-le-Duc depuis la double faille de la Marne 
à l'Ouest jusqu’au méridien de Loxéville-Tré- 
veray à l’Est ; elle est limitée au Sud par le paral- 
lèle de Savonnières-Hévilliers. L'ensemble est 
traversé par deux rivières : l’Ornain et la Saulx 
dont les vallées sensiblement parallèles sont 
orientées SE-NW en rapport avec la structure 
géologique générale. La majeure partie de cette 
région est formée par des calcaires du Barrois 
appartenant au Portlandien inférieur ou Bono- 
nien; les vastes plateaux portlandiens dépourvus 
d’eau sont désertiques. Les vallées de l’Ornain 
et de ses affluents situés au Nord-Est, creusées 
dans les marnes kimméridgiennes sont fertiles 
et habitées. Les régions crétacées situées dans 


le Sud et dans l'Ouest sont également peuplées 


et cultivées. Cette répartition dépend bien moins 
de la nature du sol que des ressources en eau, 
car même les plateaux calcaires sont recouverts 
d’une couche d’argile de décalcification. 

J’ai parcouru méthodiquement toute cette 
région en prélevant de nombreux échantillons 
de roches et de fossiles et en notant les limites 
stratioraphiques et les fractures tectoniques. 
Ces données nouvelles modifient considérable- 
ment certains résultats publiés au sujet de cette 
région. L'ouvrage capital d'A. Buvignier [1852] 
contient de précieux renseignements puisés dans 
les exploitations minières de l’époque (coupes 
très détaillées et listes de fossiles). Actuelle- 
ment, seules quelques carrières de pierre sont en 
exploitation. 


Stratigraphie. 


Les terrains géologiques qui affleurent dans la 
région étudiée appartiennent au Jurassique 
supérieur (Kimméridgien et Portlandien) et au 
Crétacé inférieur (Valanginien-Barrémien). La 
carte géologique (feuille de Bar-le-Duc au 80 000€) 
indique la présence de l’Aptien sur les collines 
à l'Ouest de Bar-le-Duc; ceci est absolument 
inexact : ces collines sont recouvertes au sommet 
par des sables du Barrémien supérieur. 


28 septembre 1960. 


Les séries géologiques sucessives ne sont pas 
orientées N-S comme l’on pouvait s’y attendre 
dans cette partie orientale du bassin de Paris ; 
elles sont NW-SE en rapport avec la tectonique 
régionale. À proximité de la double faille de la 
Marne cette régularité ne s’observe plus. 


1. Note présentée à la séance du 23 novembre 1959. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (7), [. — 52 
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Kimmérip@ren. -— Les afileurements kimmé- 
ridgiens sont visibles dans la vallée de lOrnain 
et au NE de cette vallée. Dans le Barrois, la 
subdivision de cet étage est plus délicate que 
dans la Haute-Marne où l’on distingue le com- 
plexe supérieur marno-calcaire (J5P) et le com- 
plexe inférieur calcaire (J5a) ; dans la région de 
l’Ornain, les calcaires sont très développés dans 
la partie supérieure appelée « Virgulien » et cer- 
tains bancs sont durs, sublithographiques, tout 
à fait semblables aux calcaires gélifs du « Ptéro- 
cérien ». Les affleurements observés dans cette 
région se composent de marnes gris-bleuâtre, de 
calcaires compacts plus ou moins marneux clairs, 
de calcaires sublithographiques beiges et de 
lumachelles riches en Æxogyra virgula ; les cal- 
caires sont parfois en plaquettes. 

Parmi les fossiles récoltés par moi-même je dois 
citer tout d’abord ÆExogyra virgula Drrr. de 
grande taille (25 mm) très abondant dans les 
lumachelles et les marnes ainsi que Pholadomya 
echinata Acass., Pleuromya tellina Ac., Homomya 
hortulana Ac., Lucina rugosa RoEm., Astarte cin- 
gulata ConNTEs., As. sequana ConT., Arca rhom- 
boidalis Conr., Nucula menker Roem., Exogyra 
bruntrutana Taurm., Corbicella sp., Lima (Pla- 
giostoma) sp., Trigonia sp., Pinna sp. Aporrhais 
intermedius Pierre, Pseudomelarnia bipartita DE 
Lor., Aspidoceras lallierianum D'Or8., Asp. 
orthocera D’'Or8. et Serpula gordialis ScaLorx. 
Les deux Ammonites se rencontrent en abon- 
dance dans les champs entre Loxéville et Tricon- 
ville à la imite orientale de cette région ; ce sont 
des fossiles de zone caractérisant le mao 
gien moyen (base de J5b) ; je n’ai trouvé aucun 
indice sûr de la présence du Kimméridgien infé- 
rieur (J5a). Les listes paléontologiques de Buvi- 
gnier [1852] sont bien plus étendues, mais leur 
examen laisse le lecteur perplexe : il met sur la 
même liste [p. 308] Ammonites cymodoce et 
À. cordatus, sur la liste des fossiles des « Calcaires 
à Astartes » [p. 354] figure À. lallierianus, tandis 
que € Gryphœa » pirgula est mentionné [p. 341] 
depuis le sous-groupe inférieur des Calcaires à 
Astartes (Séquanien) quand, en réalité, ce fossile 
caractéristique n apparaît qu’au Kimraéridgien 
inférieur ; l’auteur s’étend d’ailleurs longuement 
sur les difficultés de tracer une limite entre les 
€Calcaires à Astartes » et les « Argiles à Gryphées 


virgules » [p. 354-356]. 


PORTLANDIEN INFÉRIEUR, ZOnes à Pachyceras 
et à Cyprina brongniarti. — Sur les cartes géo- 
logiques, ces deux zones sont, avec raison, 
réunies sous le signe de JS et séparées de la zone 
à Cyrena rugosa (JT), car il existe un change- 


ment net de faciès entre ces deux groupes. 

Dans le Barrois, on ne retrouve pas les divi- 
sions lithologiques classiques du Portlandien 
haut-marnais : les calcaires durs sublithogra- 
phiques ont une plus grande extension dans l’en- 
semble des deux premières zones et les « calcaires 
cariés » ressemblent aux « calcaires tubuleux » ; 
par contre, « l’Oolithe de Bure » est très 
nObieR 

La zone à Pachyceras débute par des calcaires 
compacts blancs à Pachyceras avec intercala- 
tions de marnes blanchâtres à rares ÆExogyra 
sirgula Derr. de petite taille (10 mm); un 
excellent affleurement fossiifère de cette forma- 
tion se trouve au bord de la R. D. 5 à 1,3 km 
au SW de Longeaux ; j’ai pu y récolter les fossiles 


suivants : Pleuromya tellina Ac., Pl. sinuosa 
Roem., Thracia tombecki De Lor., Gervilleia 
tetragona Roëm., Arca texta RoEm., Exogyra 


vitrgula Derr.et Pachyceras (Gravesia) portlandi- 
cum pe Lor. Les strates qui succèdent se com- 
posent de bancs calcaires plus durs souvent sub- 
lithographiques à Aspidoceras catalaunicum bien 
visibles dans différentes carrières ; à 0,9 km au 
SSW de Tannois une carrière actuellement exploi- 
tée permet d’observer ces calcaires sublithogra- 
phiques contenant des Pachyceras et Perisphinctes 
rotundus Sow. avec intercalations de marne 
blanche à Exogyra virgula. À Culey j'ai trouvé un 
Aspidoceras catalaunicum P. pe Lor. La forma- 
tion dite « Oolithe de Bure » est un banc de cal- 
caire blanchâtre, très dur, suboolithique, à très 
petits fragments de coquilles ; elle se place à la 
limite des zones à Pachyceras et à Cyprina bron- 
gniari et il est difficile de savoir à quelle zone 
il convient de la rattacher, les fossiles détermi- 
nables y étant très rares ; malgré son épaisseur 
réduite (1-2 m) cette pierre de taille est très 
recherchée à cause de sa dureté (carrières de 
Tronville, Ligny, Maulan, Tréveray, Bazincourt). 
En Hautes Marne je n’ai observé à son niveau 
que des calcaires finement coquilliers. 

La zone à Cyprina brongniarti se compose sur- 
tout de calcaires durs, très souvent sublithogra- 
phiques, blanc-grisâtres ; les calcaires sublitho- 
graphiques, toujours présents à la base et au 
sommet de la zone, sont fortement cariés par 
les eaux et il est difficile de distinguer les « cal- 
caires cariés » de la base des « calcaires tubuleux » 
du sommet, contrairement à ce que l’on observe 
en Haute-Marne où les épaisseurs des deux for- 
mations citées se réduisent à quelques mètres : 
cependant les calcaires tubuleux contiennent 


2. Bure est d’ailleurs un village de la Meuse. 


GÉOLOGIE DE LA RÉGION DE BAR-LE-DUC 


souvent des oolithes miliaires blanches isolées 
ou groupées en petits nids. Pour compléter la 
description lithologique il faut noter la présence 
de lumachelles calcaires dures dans les deux 
zones et de calcaires tachetés. 

En plus des fossiles déjà cités j'ai trouvé dans 
l'ensemble des formations décrites Corbula 
mosensis Buv., T'hracia tombecki ne Lor., Th. 
depressa Mor., Th. incerta Taur., Th. ecuriensis 
SALIN, Cardium intextum Munsr., C. morinicum 
DE Lor., C. pesolinum Conr., C. collineum Buv., 
C. verioti Buv., Gervilleia linearis Buv., G. tetra- 
gona RoEm., Exogyra bruntrutana Tuur., Leda 
dammariensis Buv., Campionectes suprajurensis 
Buv., Trigonia concentrica AcG., Tr. pellati 
Munsr., Cyprina brongniarti Rorm., Platimya 
rugosa Ron. 


PORTLANDIEN INFÉRIEUR, ZOne à Cyrena rugosa. 
— Le Bononien supérieur se distingue nettement 
du Bononien inférieur par sa composition litho- 
logique très variée, par ses couleurs grisâtre ou 
Jjaune-brunâtre et par sa faune riche en individus, 
pauvre en espèces. 

Pourtant une divergence de vues existe au sujet 
de la limite entre la zone à Cyprina brongniarii 
et la zone à Cyrena rugosa : J. Cornuel [1841] 
et À. Buvignier [1852] avaient placé le niveau 
de Calcaires tubuleux dans la zone supérieure 
(actuellement J7) ; mais E. Royer et H. Tombeck 
[1872] ont préféré le ranger dans la zone à 
Cyprina brongniartt pour des raisons d’ordre 
paléontologique ; j'accepte cette dernière opi- 
nion... 

Les dépôts de la zone examinée n’existent que 
dans la moitié sud-ouest de cette région et n’at- 
teignent pas la vallée de l’Ornain. Leur composi- 
tion lithologique est très variée ; les calcaires 
lithographiques y font défaut et font place aux 
calcaires marneux, gréseux, dolomitiques, luma- 
chelliques, poreux et oolithiques, en bancs plus 
ou moins épais ou en plaquettes. Leur couleur 
est également variable : gris, beige, jaunâtre, 
roussâtre, brun. La répartition verticale et hori- 
zontale de ces diverses roches est très irrégulière ; 
certaines roches sont formées d’un mélange de 
deux variétés (calcaire oolithique vacuolaire et 
lumachellique par ex.). Le calcaire oolithique 
vacuolaire bien connu se place au milieu de la 
formation sous forme d’un ou de plusieurs bancs. 
Parmi les autres roches on peut distinguer 
1) la dolomie gréseuse grise ? ; 2) la fromentelle : 
lumachelle composée de débris de coquilles indé- 
terminables, dure, poreuse, grisâtre ou jaunâtre, 
souvent à Corbula inflexa ; 3) le calcaire poreux: 
roche légère, assez tendre, finement poreuse ; 
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4) les calcaires marneux brun-jaunâtre ou beige : 
9) les calcaires gréseux ou sableux grisâtres ou 
Jaunâtres plus ou moins dolomitiques. 

Au point de vue paléontologique on ne peut 
pratiquement citer que Corbula inflexa Roëm. 
extrêmement répandu et Cyrena rugosa Sow. 
très rare. 

Une intéressante carrière montrant le passage 
de la zone à Cyprina brongniarti à la zone à 
Cyrena rugosa est encore visible à 1,3 km à l'E 
de Fouchères-aux-Bois contre la route de Villers- 
le-Sec ; on y voit (du bas vers le haut) : 


1. Calcaire sublithographique très dur, blanchâtre, 
en gros bancs à multiples fossiles, de très petite taille 
(«calcaire tubuleux »). 

2. Calcaire marneux, beige clair, en plaquettes {« pierre 
morte »). 

3. Fromentelle beige, 
Corbula inflexa. 

4. Calcaire sableux, gris-verdâtre, en petits bancs 
(«pierre morte »). 


poreuse et très coquillère à 


x 


Les couches 2-4 appartiennent à la zone à 
C. rugosa ; c’est probablement la coupe de cette 
carrière qui est figurée par E. Salin [1935, p. 127], 
mais la zone à C. rugosa n’y est pas repré- 
sentée. 


VALANGINIEN. — Le premier étage crétacé 
recouvre en discordance soit la zone à Cyrena 
rugosa, soit la zone à Cyprina brongniartt du 
Portlandien dans la moitié sud-ouest de cette 
région. C’est une formation de composition 
variée, essentiellement gréseuse, avec couches de 
sable, d’argile, de marne et minerai de fer. 
D’après J. Cornuel [1841] pour la Haute-Marne 
et À. Buvignier [1852] pour la Meuse, la base du 
Valanginien est sporadiquement représentée par 
une couche de marne noire (et jaune dans la 
Meuse) ; je n’ai pas eu la chance de trouver 
cette marne qui était visible dans les exploita- 
tions du x1x® siècle, mais elle figure dans la 
collection Cornuel du musée de Saint-Dizier. La 
formation suivante dite «Fer géodique» est une 
roche argileuse riche en minerai de fer (limonite, 
hématite, oligiste ou sidérose lithoïde) se présen- 
tant sous des formes très variées : nodules, 
véodes et plaquettes souvent à texture ooli- 
thique ; si l'argile noire est absente, elle repose 
sur les différents termes du Portlandien. Au 
siècle dernier ce minerai était exploité à Tréve- 


3. L'analyse d’un échantillon faite par mon frère, B. Stché- 
pinsky a donné : CaO = 25,3 % — MgO = 10,1 % — CO, 
+ H,0 = 32,5 % — SiO, = 23,5 % — ALO; = 6,2 % — 
Fe,0, = 1,9 %. 
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ray, Hévilliers, Fouchères, Le Bouchon, dans la 
forêt de Ligny, à Ménil-sur-Saulx, Aulnois (dans 
la partie sud de la région) et à Brillon-en-Barrois ; 
les excavations sont encore visibles. Le Valan- 
ginien se termine par des dépôts gréso-sableux de 
nature variée : grès plus ou moins ferrugineux 
durs ou tendres souvent géodiques, brun foncé 
ou plus clair avec du sable grossier brun-roux ; 
sables clairs très fins souvent rubanés (ces sables 
ne sont pas ferrugineux). Je dois encore noter 
deux roches rares : l'argile plastique blanche 
panachée de rouge et jaune-ocre mélangée avec 
du sable et grès roux-ocre (visible près de la 
R. D. entre 500 et 750 mau SW de Villers-le-Sec) 
et le sable glauconieux observé près du lavoir de 
Véel et dans le gouffre — ou entonnoir — situé 
à 1,1 km NNE de la ferme Le Goulot, un peu à 
PW de la R. D. 2, dans les deux cas entre le 
Portlandien à Cyrena rugosa et le Barrémien 
inférieur, l Hauterivien faisant défaut ; une ana- 
lyse micropaléontologique * a permis de consta- 
ter l’absence absolue de tout organisme ; s’agit-1l 
d’un faciès exceptionnel du Valanginien, d’une 
trace de l’Hauterivien ou de la base du Barré- 
mien ? Il faut noter que le calcaire gréseux hau- 
terivien est assez glauconieux et que la glauconie 
est propre aux faciès très peu profonds et surtout 
sableux ; une étude plus approfondie permettra 
certainement de résoudre ce problème stratigra- 
phique. 


HAUTERIVIEN. — Sauf dans le secteur de 
Savonnières-Aulnois qui se place à la limite sud- 
ouest de cette région, l’Hauterivien n'existe 
qu'entre Brillon et Ville-sur-Saulx où son épais- 
seur est réduite à environ 2 m d’après A. Buvi- 
grier [1852] qui a pu l’observer dans les carrières 
de calcaire oolithique vacuolaire J7 sur lequel il 
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repose directement ; actuellement l'argile barré- 
mienne, non figurée sur la feuille de Wassy au 
80 000€, masque entièrement cette faible couche 
de calcaire à Spatangues dont on n’aperçoit que 
des cailloux (calcaire hétérogène jaune-gris-bru- 
nâtre grossier, sableux, riche en moules de fossiles, 
à débris ferrugineux). Dans le secteur de Savon- 
nières-Aulnois l'épaisseur de l’Hauterivien à 
faciès bien connu est un peu inférieure à 10 m ; 


à l'Est de cette ligne, l'Hauterivien n’existe 
plus. 


BARRÉMIEN INFÉRIEUR. — Cette formation 
composée d'argile grise à Huîtres n'existe qu’au 
NW de la ligne Brillon — Bar-le-Duc sous forme 
d’affleurements isolés. Comparativement à la 
Haute-Marne, cette argile est ici moins plastique 
et un peu sableuse, mais elle contient les mêmes 
fossiles caractéristiques : Ostrea leymerier DEsx., 
Exogyra boussingaulti D'Or8., var. minos Co. 
Exogyra aquila BroNGn., Alectryonia macroptera 
Sow., etc. L’argiie contient souvent de petites 
oolithes ferrugineuses. Affleurements : Brillon, 
N de Ville-sur-Saulx, Combles-en-Barrois, Véel 
et région située à l'Ouest ; seuls les affleurements 
de Véel ont été notés sur la carte géologique au 


80 000€. 


BARRÉMIEN SUPÉRIEUR. — On ne voit que de 
faibles traces de ce sous-étage à Combles, à Véel 
et à l'Ouest de ce village au sommet des collines. 
Ce sont des sables fins, jaune vif, sans fossiles ; 
J'ai également rencontré le minerai de fer ooli- 
thique rouge foncé en faible quantité. 

En dehors des terrains mésozoïques, je dois 
noter que la vallée de l’Ornain est formée de 
graviers pléistocènes non figurés sur la carte au 


80 000€. 


Tectonique. 


La région étudiée se place immédiatement à 
l'Est de l’importante zone fracturée dite « double 
faille de la Marne » [Stchépinsky, 1957]. Le 
contraste tectonique entre ces deux régions est 
frappant et la limite géographique est très 
nette : elle passe par Cousances, Haironville, 
Robert-Espagne et Couvonges. La région des pla- 
teaux sud du Barrois se présente comme un bloc 
solide et uni. La faille N-S de Véel-Combles, 
relativement peu importante, se trouve en rap- 
port avec le système de la double faille malgré 
son isolement. Il en est autrement en ce qui 


concerne une longue dislocation de direction E-W 
qui se dessine, malgré son faible rejet, dans la 
partie sud de la région ; elle peut correspondre 
à une grande fracture du socle. 

Mes levés géologiques portés sur le fond topo- 
graphique en courbes de niveau à l’échelle de 
20 000€ permettent d’apercevoir l'orientation 
générale de l’inclinaison des couches ; ces der- 
nières ne sont pas inclinées vers l'Ouest comme 


4, Analyse par mon fils A. Stchépinsky. 
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on pouvait s’y attendre dans cette partie orientale 
du Bassin parisien : le pendage général est dirigé 
vers le Sud-Ouest. Je me permets de suggérer 


F1ic. 1. — Faille de Véel-Combles. 


J6 : Portlandien inférieur, zones à Pachyceras et Cyprina bron- 
gniarti — J?7 : Portlandien inférieur, zone à Cyrena Tugosa — 
Cy : Valanginien — Cyr : Barrémien inférieur — Cyr : Bar- 


rémien supérieur — ms : faille — [}j : carrière. 
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l'interprétation suivante : ce pendage est la 
résultante de deux influences : pendage ouest du 
Bassin parisien et pendage sud occasionné par 
une zone soulevée située au Nord. Une compa- 
raison avec les cartes gravimétriques serait très 
intéressante. 


Farrre DE Véez-ComBLes. — Je n'aurais pas 
présenté une description détaillée de cette frac- 
ture si sa représentation sur la feuille de Bar-le- 
Duc n’était pas aussi surprenante par son inexac- 
titude ; il est à noter tout d’abord que son rejet 
abaisse les terrains vers l'Est et non pas vers 
l'Ouest comme on pourrait le penser d’après les 
fins détails de la carte citée. 

Cette faille de direction N-S passe à 250 m à 
l'Ouest du centre de Véel jusqu’au pare de 
Combles, traverse ce village en direction Sud- 
Sud-Est et prend de nouveau la direction N-S 
jusqu’à la R. N. 401. Toute sa lèvre occidentale 
est formée par les calcaires durs du Portlandien 
à C. brongriartt (JS) recouverts en partie, plus 
à Ouest, par les calcaires de la zone à C. rugosa ; 
deux petits affleurements du Barrémien inférieur 
sont visibles sur les calcaires précédents ; l’en- 
semble plonge très doucement vers POuest. A PE 
de la faille, les terrains les plus anciens apparte- 
nant au Portlandien à C. rugosa apparaissent 
dans les dépressions et sont recouverts à Véel et 
à Combles par les argiles fossilifères du Barré- 
mien inférieur surmontées en partie par les sables 
du Barrémien supérieur (ces trois terrains touchent 
la faille) ; Pensemble est très fortement incliné 
vers l'Ouest et le pendage est plus important que 
la pente du relief. Ce style est celui de l’ensemble 
de la double faille. Le rejet est de 20 m. Au point 
de vue morphologique, la lèvre soulevée (calcaire 
dur J6) forme une belle corniche visible de 
loin. 


Discocarion E-W. — Cette faille que j'ai pu 
observer sur environ 20 km est moins bien visible 
que la précédente. Elle commence dans le Port- 
landien Jf de la vallée de l'Ornain à Saint-Amand 
et se dirige à peu près vers l'Ouest en s’infléchis- 
sant à peine vers l’Ouest-Nord-Ouest ; elle passe 
à 500 m au N de Villers-le-Sec, à 600 m au N de 
Fouchères et 300 m au N de Ménil-sur-Saulx en 
se dirigeant vers Aulnois-en-Perthois (je n’ai pas 
encore étudié le secteur d’Aulnois). Le long du 
parcours indiqué, elle traverse les différentes 
zones du Portlandien et le Valanginien. Son rejet 
vers le Sud est d’environ 10 m. Le pendage régio- 
nal général ne semble pas être modifié par cette 


faille. 
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Paléogéographie. 


L'évolution paléogéographique de la région de 
Bar-le-Duc pendant le Mésozoïque se présente 
comme suit. 

L'âge kimméridgien est caractérisé par une 
sédimentation essentiellement vaseuse se tradui- 
sant par la formation d’une puissante série 
marno-caleaire à Ammonites. Cette vaste mer 
ouverte continuait à recouvrir toute la région 
pendant le Bononien inférieur, mais les dépôts 
marno-calcaires à Pachyceras au début, calcaires 
sans Ammonites ensuite, avec une faune de 
faible profondeur à la fin («calcaires tubuleux »), 
indiquent une diminution très progressive des 
profondeurs. Les dépôts du Bononien supérieur 
(zone à Cyrena rugosa) n'existent que dans les 
parties occidentale et méridionale de la région ; 
leur lithologie (complexe de roches calcaires, 
marneuses et gréseuses) et leur faune à Corbula 
inflexa et Cyrena rugosa avec une variation fré- 
quente de la nature des terrains témoignent d’un 
régime de fin de cycle marin (faciès littoral) ; la 
mer reculait vers le Sud-Ouest. Une importante 
lacune de sédimentation sépare ces derniers 
dépôts jJurassiques de la première formation cré- 
tacée appartenant au Valanginien ; ce dernier 
correspond à une faible transgression venant du 
Sud-Ouest après une longue période d’exondaison 
et d’érosion ; le faciès, gréseux surtout, était très 
peu profond et la fin de l’étage correspond à une 
nouvelle exondaison (sables très fins non ferru- 
gineux) ; malgré ses faibles profondeurs, la mer 


valanginienne dépassait vers l'Est celle du Port- 
landien à Cyrena rugosa dans la partie nord- 
ouest de la région, tandis que dans le Sud ses 
limites correspondaient sensiblement à celles de 
la mer à C. rugosa. L’importante transgression 
hauterivienne observable en Haute-Marne ne 
s’est pas étendue sur la région de Bar-le-Duc, où 
les dépôts hauteriviens sont pratiquement ab- 
sents, sauf à la limite occidentale de la région 
(au NE de Ville-sur-Saulx) où l’Hauterivien est re- 
présenté par 2 m de calcaire (carrières) à peine 
visible actuellement, et dans le secteur de Savon- 
nières-Aulnois. C’est la limite orientale de la mer 
hauterivienne. Une nouvelle et dernière trans- 
gression à déposé les argiles à Huîtres barré- 
miennes sur le Valanginien ou directement sur 
le Portlandien à C. rugosa jusqu’à la ligne Bril- 
lon-Combles-Véel à l'Est; une petite carrière 
située près du cimetière de Combles permet 
d'observer très nettement la superposition di- 
recte des argiles barrémiennes fossilifères sur le 
calcaire compact Jaunâtre de la zone à C. rugosa 
dont la surface est enduite d’une très mince 
couche ferrugineuse (1 mm). Le Barrémien 
supérieur est de nouveau continental. 

Avant de terminer cette note je voudrais atti- 
rer l’attention sur les gouffres et entonnoirs très 
répandus dans la région étudiée ; ils sont déter- 
minés par les cavités de dissolution des calcaires 
portlandiens et présentent un grand intérêt pour 
les géologues, hydrogéologues et spéléologues. 
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Le Cénomanien à blocs exotiques nord-pyrénéen 
et le Wildflysch des Préalpes suisses 


Pétrographie — paléo-océanographie, 


par Marguerite Reca-FrorLo !. 


Sommaire. — Une étude pétrographique et paléo-océanographique de ces deux formations 
prouve : d'une part qu’à peu d’exceptions près ces faciès sont identiques ; d'autre part qu’ils pro- 
viennent de dépôts littoraux et continentaux formés sous un régime de fortes dénivellations 
du socle et sous un climat original dont il n’y aurait pas d’équivalent de nos jours. 


Les blocs exotiques apparaissent sporadique- 
ment dans le Cénomanien nord-pyrénéen sur un 
front de 250 km environ, de lAriège au Pays 
basque. Ils ont retenu l'attention, depuis long- 
temps déjà, de tous les géologues pyrénéens : 
À. Bresson [1906, p. 777], H. Douvillé [1918/, 
J. de Lapparent [1919], P. Viennot [1927, p. 84- 
132], R. Buxtorf [1930, p. 48-56], M. Casteras 
[1933, p. 298-299], L. Bertrand [1940, p. 12-15 
et 77-78], Y. Gubler et A. Vatan [1943, p. 330], 
D. Schneegans et P. Michel [1943, p. 351-352], 
M. Dreyfuss [1945], P. Lamare [1941 et 1946], se 
sont posés le problème de ce curieux faciès. 

La plupart des auteurs proposent le parallé- 
lisme des formations pyrénéennes avec le Wild- 
flysch des Préalpes suisses ; M. Lugeon [1929, 
p- 553] a été le premier à faire ce rapprochement. 
Plus tard P. Lamare [1946, p. 278], désignant 
les blocs exotiques par le terme de « klippes 
sédimentaires », propose de « comparer » seule- 
ment les formations alpines et pyrénéennes sans 
toutefois établir de « parallélisme » entre les 
deux. 

Aucune étude pétrographique et paléo-océano- 
graphique des deux formations à la fois n'avait 
encore été faite. 

Avant de la tenter, il convient de bien fixer le 
sens de certains termes employés, tels que « blocs 
exotiques » et « klippes », le premier surtout prê- 
tant à confusion aussi bien en France qu’en 
Suisse. Après avoir commencé par appeler « exo- 
tiques » les éléments des conglomérats du Flysch 
dont on ne connaissait pas le lieu d’origine, les 
géologues ont étendu le terme aux blocs sédimen- 
taires isolés, de taille souvent gigantesque, et 


aux klippes et lames d’origine tectonique. Comme 
le fait remarquer J. Tercier [1928, p. 10 et p. 38- 
39], les auteurs appellent actuellement « exo- 
tiques » : d’une part les éléments (galets, blocs) 
dont on ignore la provenance et, d’autre part, 
les blocs dont on connaît bien le massif d’origine 
sans pouvoir toutefois préciser le rapport — 
action tectonique ou sédimentaire ? — entre leur 
emplacement actuel et ce massif. 

Le terme « klippe » ne sera pas utilisé dans 
cette note, les géologues lui réservant en général 
un sens tectonique. J’emploierai seulement le 
terme de « blocs exotiques » désignant toutefois 
par « lames » ceux de ces blocs dont l’origine 
tectonique est prouvée. 


Les blocs exotiques sont accompagnés sur le 
terrain de formations conglomérées. Nombre 
d'auteurs ont même désigné les blocs comme 
éléments géants d’un conglomérat sédimentaire. 

Lorsqu'il s’agit d'identifier une formation 
conglomérée variée «il est nécessaire — comme le 
faisait remarquer L. Cayeux [1935, p. 148] — 
qu’elle soit parfaitement définie dans son en- 
semble et dans ses rapports avec les couches 
encaissantes ». La pétrographie dans ce cas et la 
paléo-océanographie doivent se prêter un appui 
mutuel. Pour un conglomérat sédimentaire par 
exemple, il est facile de donner un diagnostic 
uniquement fondé sur des critères pétrogra- 
phiques : il suffit de définir la gangue en tant que 
sédiment soit marin soit continental — dans le 
premier cas, la nature du ciment est indépen- 


1. Note présentée à la séance du 23 novembre 1959. 
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dante de celle des éléments cimentés, dans le 
second, elle en est dépendante. Mais ceci ne nous 
indique que d’une façon trop générale les condi- 
tions du milieu, l’« environment »: ce conglomérat 
en effet, selon qu’il est marin stratifié-granoclassé, 
stratifié non-granoclassé, en poches pénécontem- 
poraines ou en poches plus anciennes que les 
couches encaissantes, peut alors se réclamer de 
quatre milieux sédimentaires entièrement diffé- 
rents les uns des autres. Inversement il faut se 
garder de définir une formation conglomérée 
uniquement d’après les observations de terrain : 
des erreurs fondamentales pourraient en effet se 
produire. Un exemple entre autres : une forma- 
tion conglomérée en couches granoclassées ne 
relève pas forcément, en tant que granoclassée, 
d’un milieu marin — A. Bersier [1958] a décrit 
pour la Molasse suisse des formations conglo- 
mérées granoclassées développées dans un régime 
fluvio-marécageux — l'étude pétrographique du 
ciment nous dira s’il s’agit d’un sédiment marin. 


J’ai étudié le Cénomanien nord-pyrénéen à 
blocs exotiques et le Wildflysch des Préalpes 
suisses en procédant à un très grand nombre 
d'observations microscopiques et de terrain. Le 
cadre de cette note n’aurait pas permis de décrire 
tous les faits observés ; je ne donnerai donc qu’un 
résumé, inévitablement incomplet, où je grou- 
perai les principaux faits. Avant de tirer une 
conclusion générale, je ferai mention de certaines 
formations du passé et de l'heure actuelle avec 
lesquelles le Cénomanien nord-pyrénéen à blocs 
exotiques et le Wildflysch des Préalpes suisses 
pourraient être identifiés. 


I. CÉNOMANIEN NORD-PYRÉNÉEN A BLOCS EXO- 
TIQUES. — En groupant toutes les observations 
faites dans des régions où la stratigraphie et la 
tectonique ont été longuement étudiées et 
décrites au préalable, divers « paysages » paléo- 
océanographiques se dégagent. 

A) Blocs exotiques et conglomérats marins. La 
région de Montferrier-Marou-Péchiquelle-Mont- 
ségur (f. de Foix) a été décrite successivement par 
R. de Fortamier [1933], M. Casteras [1933, p.292], 
Y. Gubler et A. Vatan [1943]. M. Casteras [1933, 
p. 285 et p. 291] en donne deux profils géolo- 
giques. 

Les blocs exotiques de cette région, de 5 à 
20 m°, gisent sur les pâturages en s’alignant sur 
une même ligne de front qui partirait de la métai- 
rie Régonis et se dirigerait en remontant vers 
le sommet marqué 863 m sur la carte d’État- 
Major. Ils sont de même nature et de même âge 
(calcaires jurassiques) que les affleurements les 
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plus proches (800 m environ au Sud-Est) de la 
zone nord-pyrénéenne. La route de Montségur 
à Montferrier, à peu près vers la cote 700, met à 
jour l'horizon le plus bas de la colline 863 m. 
Ce sont les premiers dépôts cénomaniens. On 
trouve là sur quelques mètres des formations 
rythmiques dont la séquence à deux termes est 
formée par un grès calcaire fin à Ostracodes, Fora- 
minifères et Algues (Codiacées), alternant avec 
un calcaire argileux chargé d’oxyde de fer, de 
glauconie altérée et d'argile amorphe, avec nom- 
breux grains de quartz, Foraminifères et spicules 
d'Éponges siliceuses longs et robustes. Les affleu- 
rements disparaissent en terrain couvert. Quel- 
ques dizaines de mètres vers le Nord-Est, un 
nouvel affleurement apparaît, formé cette fois 
de deux horizons calcaires superposés : 

a) un calcaire à structure conglomérée (horizon 
inférieur), calcaire microcristallin, transparent, 
à nombreux nodules microscopiques et macros- 
copiques formés : soit d'éléments uniquement 
calcaires, de teinte plus sombre, en calcite crypto- 
cristalline, soit de fragments roulés d’Algues ou 
de Bryozoaires ; 

b) un calcaire microbréchique (horizon supé- 
rieur) à éléments étrangers au ciment, à savoir : 
un fragment de calcaire spathique, un fragment 
d’un grès calcaire, de nombreux débris du calcaire 
sous-jacent à structure conglomérée, le tout 
cimenté par une gangue fortement imprégnée 
d'oxyde de fer et avec de nombreux débris de 
Mélobésiées. Si l’on se dirige de Marou vers le 
vallon de Péchiquelle, on rencontre un important 
niveau conglomératique (affleurement d’une cen- 
taine de mètres de largeur). Formé d’éléments 
bréchoïdes plutôt qu’arrondis, ce conglomérat 
est fortement polygénique, réunissant une grande 
variété d'éléments aussi bien cristallins que sédi- 
mentaires. À contours souvent déchiquetés, 
totalement dépourvus de classement, tantôt 
tassés tantôt largement espacés, les éléments en 
somme très peu évolués de ce conglomérat 
réservent toujours une place nette à la gangue. 
Celle-ci est un sédiment marin calcaire à grains 


de quartz détritiques, Foraminifères et Algues 
(Mélobésiées). 


Des conglomérats marins accompagnés de for- 
mations calcaires récifales ou à caractère fran- 
chement néritique ne représentent nullement une 
exception dans le Cénomanien nord-pyrénéen. 
Avoisinant ou non des blocs exotiques, de très 
beaux affleurements de cette nature peuvent 
être remarqués plus à l'Ouest en de nombreux 
endroits : Miramont (f. de Saint-Gaudens), Arge- 
lès (f. de Tarbes), etc. En d’autres lieux, entre 
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Tourtouse et Cap-Blanc en Ariège par exemple, 
le ciment-sédiment est un grès argiloferrugineux 
à Foraminifères. 


Les divers affleurements qui accompagnent les 
blocs exotiques de Régonis appartiennent tous à 
un ensemble de mer peu profonde, les forma- 
tions conglomérées variées alternant avec des 
dépôts à Algues calcaires. Le rapport de cet 
ensemble de dépôts avec les blocs exotiques est 
difficile à préciser. Il semble que les blocs repose- 
raient ici sur le calcaire microbréchique : un petit 
affleurement de ce calcaire sort des pâturages à 
environ 1,50 m en-dessous de l’un des blocs. A 
cet endroit, le calcaire microbréchique possède 
une texture schisteuse et de nombreuses veinules 
de calcite. 

B) Blocs exotiques, conglomérats marins et 
brèches granoclassées. À 8 km environ vers 
l'Ouest de la région de Montségur — toujours 
sur la feuille de Foix — entre Celles-Freychenet 
et Nalzen, une coupe décrite par M. Casteras 
[1933, p. 296-298] offre des caractères paléo-océa- 
nographiques analogues à ceux de la précédente 
coupe avec la différence cependant que des ni- 
veaux de brèches à stratification granoclassée 

s’intercalent entre les conglomérats marins et les 

calcaires microbréchiques. Les blocs exotiques de 
taille gigantesque s’alignent, ici aussi, sur une 
même ligne de front vers le sommet d’une crête, 
le Picou de Freychenet. Ils sont constitués par 
du calcaire dévonien, tout comme les affleure- 
ments de la zone nord-pyrénéenne éloignés de 
560 m environ vers le Sud. 

Cette identité de nature et d'âge entre les 
blocs exotiques de taille gigantesque et les affleu- 
rements antécénomaniens les plus proches, je l'ai 
observée sans exception partout ailleurs : dans 
la vallée de la Bouigane où les blocs exotiques 
sont en poudingues permiens, les affleurements 
antécénomaniens les plus proches étant de même 
âge et de même nature ; à Martiriné-Esterençuby 
(Pays basque) où les blocs exotiques en grès 
triasiques sont proches des affleurements anté- 
cénomaniens en Trias gréseux, etc. 

Les blocs exotiques au Picou de Freychenet 
gisent sur les pâturages comme à Marou, 
comme à Martiriné, comme dans la vallée de la 
Buigane. Ils apparaissent 1c1 nettement super- 
posés aux calcaires microbréchiques qui se 
voient en petits affleurements quelques mètres 
au-dessous. Ces derniers renferment à cet endroit 
du quartz corrodé et sont eux aussi, comme à 
Régonis, tectonisés. 

Les conglomérats marins qui apparaissent 
vers la cote 750 m possèdent une même hétéro- 


généité et un même manque de classement 
mécanique de leurs éléments que ceux de Marou. 
Entre le niveau conglomératique d’une part et 
la crête Jalonnée de blocs exotiques d’autre part 
vers la cote 800 m, une bonne tranchée de la 
route qui descend vers Celles met à jour un très 
bel affleurement de brèches en couches grano- 
classées : les blocs, de 2 à 4 ou 5 m°, passent 
graduellement sur 4 à 5 m d’épaisseur à des micro- 
brèches. Il s’agit ici d’une brèche littorale, la 
grosseur des éléments de base ne permettant pas 
un granoclassement par courants marins. 

Ailleurs — à Rogalle (S de Saint-Girons) par 
exemple — des affleurements meilleurs encore 
montrent sur une épaisseur d’une centaine de 
mètres de fréquents niveaux de brèches grano- 
classées. On peut même, à cet endroit, situer ces 
brèches à 300 m environ des premiers affleure- 
ments cénomaniens. Ces derniers, sur toute 
épaisseur de 300 m, sont uniquement formés de 
dépôts pélitiques, parfois rythmiques, et nette- 
ment transgressifs sur la surface érodée et altérée 
d’un massif primaire granitique. 

Dans le lit d’un affluent du Volp, au $S de 
Sainte-Croix-de-Mauvezin (Ariège), d'excellents 
affleurements décrits par R. Buxtorf [1930, 
p. 51] permettent de voir encore de nombreux 
niveaux bréchiques granoclassés. Ils ont tous 
une allure triangulaire, s’enfonçant en coin entre 
les niveaux pélitiques (microgrès calcaires alter- 
nant avec un calcaire microgréseux fin). Il y a 
même deux sortes de « coins » : les uns longs de 
2 à 3 m, à hauteur maximale de 0,50 à 0,60 m, 
où le matériel granoclassé est de taille moyenne 
(les plus grands éléments ont 5-10 cm de dia- 
mètre) et presque homogène, les autres beaucoup 
plus longs (10 à 15 m de longueur) et plus épais 
(épaisseur maximale 3 à 4 m), véritables ava- 
lanches de pierres, se continuant en mamelons 
sur les berges, et qui sont formés à partir de 
blocs polygènes pouvant atteindre plusieurs 
mètres cubes de volume. Le ciment de ces brèches 
est en calcite microcristalline de même compo- 
sition que celle des « marnes » qui les renferment. 

J’ai pu voir encore en Pays basque des niveaux 
bréchiques granoclassés identiques à ceux-ci 
ils se trouvent dans le vallon qui passe derrière 
la ferme Aguerria (environs de Saint-Jean-Pied- 
de-Port) et sur la route d’Espelette à Itxassou 
(600 m d’Espelette). 

Tous ces niveaux bréchiques granoclassés 
partent d'éléments trop volumineux — dépas- 
sant 20 em de diamètre — pour pouvoir se récla- 
mer de dépôts de courants en mer profonde. 

C) Apports alluviaux près du littoral. En beau- 
coup d’endroits, les blocs exotiques sont accom- 
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pagnés de dépôts continentaux plus ou moins 
proches. 

Dans la coupe de Rogalle par exemple, à un 
niveau supérieur faisant suite au complexe 
pélites-brèches granoclassées, apparaît un en- 
semble de 4 à 5 m d’épaisseur formé de couches 
vranoclassées. Ces couches renferment des galets 
polygéniques, parfaitement arrondis, la plupart 
même aplatis, dont les diamètres partent de 
30 em environ dans les couches de base pour 
arriver à 0,5 em vers le sommet. Très peu de 
ciment, réduit à une pélite argilo-ferrugineuse, 
relie plus ou moins les galets entre eux. Il n’y 
a ici aucun caractère marin aussi bien dans la 
constitution du ciment que dans la morphologie 
des galets. Le premier est un produit de décom- 
position subaérienne argilo-ferrugineux ; quant 
aux galets, par leur contour et leur polissage, ils 
sont identiques aux galets de rivière. 

L'attribution de cet ensemble à un apport 
alluvial déposé en zone littorale ne semble pas 
pouvoir être mis en doute. A. Bersier [1958] 
explique le granoclassement, dans un cas ana- 
logue, par la diminution progressive de l’inten- 
sité dans le pouvoir de transport alluvial. 

Dans cette même coupe de Rogalle, la proxi- 
mité de la terre ferme paraît être confirmée 
par la présence des « brèches granitiques » sépa- 
rées des galets alluviaux précédents par quelques 
mètres de dépôts pélitiques seulement. Ces 
« brèches » granitiques sont formées uniquement 
de gros blocs de granite à contours émoussés, 
arrondis, non classés, et qui ne sont que faible- 
ment reliés par une arène arkosique. On peut se 
demander si ces € brèches » ne représentent pas 
en réalité des blocs de granite de taille géante qui 
auraient été altérés à l’air libre ? 

D) Apports allusiaux déposés sur le littoral. 
Conglomérats continentaux. Dans d’autres coupes, 
les galets polygéniques à caractère alluvial — 
et en outre dépourvus de classement — ne s’or- 
donnent plus en couches granoclassées mais 
forment des poches, parfois de plusieurs dizaines 
de mètres de hauteur, dans les couches cénoma- 
miennes. Faiblement cimentés par une arène de 
décomposition, ils constituent des conglomérats. 
De tels conglomérats ont été décrits sur les plages 
où les rivières dévalant de reliefs côtiers dépo- 
saient un matériel grossier lequel ne se trouvant 
pas devant une pente sous-marine suffisante ne 
pouvait être entraîné [Nathland et Kuenen, 
19511 

Certains parmi ces € poudingues » faiblement 
agrégés donnent l'illusion de posséder un vrai 
ciment. Tel est le cas à Gauziats, à Montaut 
(Ariège), par exemple. Une étude microscopique 
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révèle que la cohérence de la roche est due à un 
tassement mécanique des galets, qui arrivent 
même à pénétrer les uns dans les autres. Le 
ciment est réduit iei à un simple enduit de limo- 
nite avec de fréquentes amorces de structure 
stylolithique. Phénomènes de «pénétration » et 
structure stylothique relèvent, comme on le sait 
[Cayeux, 1935, p. 294], de forces en rapport avec 
la dynamique externe du globe. 

A Montaut, les conglomérats, décrits par 
R. Buxtorf [1930, p. 48] comme « poudingues de 
transgression », représentent en fait des conglo- 
mérats continentaux à éléments dévoniens et 
siluriens en provenance du massif primaire qui 
est situé immédiatement au Nord et contre lequel 
ils butent. 

En beaucoup d’endroits — « brèches », longue- 
ment décrites par les géologues pyrénéens, de 
Mauvezin (Htes-Pyrénées), Saint-Etienne-de- 
Baïgorry, Aguerria (Pays basque), etc. — aux 
apports alluviaux à galets parfaitement arrondis, 
non triés et polygéniques, s'ajoutent des blocs 
anguleux, de diamètre assez important (plu- 
sieurs dizaines de centimètres). Tout ce matériel 
est à peine cimenté par une arène de décomposi- 
tion : schistes paléozoïques altérés et transformés 
en fins débris à Mauvezin, ophites fragmentées 
et arène ophitique à Saint-Etienne-de-Baïgorry, 
etc. Cette gangue, dépourvue des caractères d’un 
sédiment marin, dépendante de la nature des 
éléments qu’elle cimente, dont elle n’est qu’un 
résidu de décomposition subaérienne, suffit à 
elle seule pour définir ces € brèches » comme une 
formation conglomérée continentale : aux apports 
alluviaux provenant de reliefs côtiers s'ajoutent 
en outre ici des débris éboulés sur place. 

E) Blocs continentaux. Parmi les affleurements 
de Sainte-Croix-de-Mauvezin (Ariège), comme 
parmi ceux du chemin qui de Bustince rejoint 
la route du col d’Osquich en passant par la ferme 
Lacarre (Pays basque), j'ai remarqué des niveaux 
pélitiques renfermant des blocs de la grosseur 
d’un poing ou d’une tête, isolés à la surface des 
couches et éloignés de plusieurs dizaines de centi- 
mètres les uns des autres. Bon nombre d’entre 
eux s’enfoncent dans le substratum, les couches 
sous-Jacentes prenant tout autour l'allure de 
€couches contournées ». Il s’agit ici d’un phéno- 
mène signalé aussi bien en milieu continental 
qu'en milieu marin [Lombard, 1955, p. 350-357]. 

À Espancoussès près de Salies-de-Salat (Ariège) 
comme dans la coupe signalée plus haut de 
Lacarre en Pays basque, j’ai observé un niveau 
— largement mis à nu à Espancoussès — où de 
très nombreux blocs, de nature calcaire et de 
tailles assez considérables (0,60 m à 2 et 3 m), 
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très bien arrondis, supportent sur un seul de 
leur côté une croûte conglomératique mince 
(quelques millimètres). Cette croûte est formée 
de rares éléments étrangers au bloc et surtout 
d'éléments homogènes identiques à celui-ci. Au 
microscope, J'ai pu constater une identité par- 
faite de nature et de texture entre les éléments 
du conglomérat et le bloc calcaire qui supporte 
la croûte conglomératique en même temps que 
leur fragmentation extrème, comme s’il y avait 
eu un émiettement sur place. Il s’agit ici de pro- 
cessus relevant pour la plupart de la formation 


de brèches en milieu continental [Cayeux, 1935, 
pi7l 


IT. Le Wicprryscn DES PRÉALPES SUISSES. 
— On a coniparé, nous l'avons dit plus haut, le 
Cénomanien nord-pyrénéen à blocs exotiques au 
Wildflysch des Préalpes suisses. Ces deux faciès 
sont-ils identiques, si non dans quelle mesure 
diffèrent-1ls ? 

A) Faciès transgressif et faciès régressif. Du 
point de vue géologique, le Wildflysch est un 
faciès régressif : la coupe du Pessot (massif de 
la Berra) le montre nettement concordant avec 
les « Couches rouges » sous-jacentes. Très vrai- 
semblablement aussi 1l termine la série des dépôts 
du bassin ultra-helvétique [Guillaume, 1957, 
p. 137-138]. 

Le Cénomanien nord-pyrénéen est considéré 
par la plupart des géologues pyrénéens comme un 
faciès transgressif. Mais si l’on considère les 
seuls niveaux supérieurs — qui précisément sont 
ceux des conglomérats et des blocs exotiques — 
on constate que ces niveaux surmontent un 
ensemble de couches pélitiques tout comme le 
Wildflyseh. En même temps les formations pyré- 
néennes crétacées postérieures au Cénomanien 
à blocs paraissent s’être déposées dans une zone 
plus extérieure. Tout se passe comme si l’axe du 
bassin s'était déplacé vers le Nord. Dans un cer- 
tain sens donc, le Cénomanien à blocs serait lui 
aussi le dernier terme d’un dépôt. Bref, il appa- 
raît d’une façon générale que le faciès à blocs 
exotiques ne représente qu’une époque particu- 
lière dans l’évolution d’un bassin, que celui-ci 
soit dans son ensemble transgressif ou régressif. 

B) Faciès schisteux et faciès conglomératique. 
Le Wildflysch des Préalpes suisses est surtout 
un faciès schisteux [Tercier, 1928, p. 3; Guil- 
laume, 1957, p. 130-131]. Mais si les formations 
pélitiques forment l’élément essentiel, les grès, 
les calcaires et les conglomérats accompagnent 
toujours les schistes. 

Les intercalations calcaires peuvent souvent 
être attribuées avec précision à des formations 


franchement littorales : calcaires à Mélobésiées 
de la Chablex, calcaires de la Bodavena à Mélo- 
bésiées, Bryozoaires et Crinoïdes, lentilles cal- 
caires à Mélobésiées, Bryozoaires et Foramini- 
fères des schistes du Pessot, etc. 

Les conglomérats du Wildflysch présentent 
toutes les variétés décrites dans le Cénomanien 
nord-pyrénéen : conglomérats franchement ma- 
rins (La Chablex), conglomérats et brèches à 
structure granoclassée à partir de blocs de 1 à 5 
ou 6 m° (colline d’Aigremont, dans la zone des 
cols) ; conglomérats identiques à ceux de Gau- 
ziats et de Montaut des Pyrénées, formés de 
galets alluviaux de toutes tailles, tassés, «impres- 
sionnés » et en forme d’« amas » dans les schistes 
(torrent des Echelettes à la Valsainte), conglo- 
mérats formés essentiellement d’apports allu- 
viaux peu cohérents dont le ciment est une arène 
de décomposition et blocs à incrustations de 
petits galets (Sus Cressin, massif de la Berra). 

S1 dans le Cénomanien nord-pyrénéen les con- 
glomérats sont beaucoup plus répandus et 
forment des gisements plus importants, dans le 
Wildflysch des Préalpes suisses, par contre, les 
blocs isolés de taille petite ou moyenne sont 
extrêmement fréquents. Ceux de taille moyenne 
(1 à 2 m de plus grand diamètre) appartiennent 
souvent à des grès de type ultra-helvétique et 
sont entourés d’une carapace ferrugineuse 
blocs gréseux du torrent des Echelettes, de la 
Chablex, ete. Dans la vallée du Lombach près 
d’Interlaken, aux blocs gréseux du type Flysch 
s'ajoutent d’autres blocs en granite rose. Les 
blocs de petite taille — de la dimension du poing 
ou de la tête — représentent un élément com- 
mun, très caractéristique, du Wildflysch suisse. 
On les voit partout sur les terres humides — 
ensemble argileux du Wildflysch — des hauts 
pâturages où les paysans suisses les ramassent 
en petits tas. Ils sont de nature très variée et 
franchement arrondis. Dans la coupe du torrent 
des Echelettes (petits blocs de quartzite vert), ils 
se trouvent dans leur position primitive, c’est-à- 
dire libres et isolés à la surface d’une couche 
schisteuse tout comme ceux du Cénomanien 
nord-pyrénéen observés à Lacarre ou à Sainte- 
Croix-de-Mauvezin. 

C) Les blocs exotiques de taille gigantesque. 
Tandis que se posait le problème de l’origine des 
brèches et blocs exotiques des Pyrénées, le pro- 
blème analogue des brèches et blocs du Wild- 
flysch était examiné par les géologues suisses à 
cause des difficultés d'interprétation qu’il sou- 
lève : B. Studer en parle dès 1829 avant même 
que le faciès soit décrit et défini sous ce nom 


par H. Kaufmann [1868, p. 155-158]. En 1928, 
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J. Tercier {p. 36-38] donne un long historique 
des principaux travaux effectués à ce sujet. 

Pour les géologues suisses, lidentification 
d’une partie des blocs exotiques avec des lames 
tectoniques ne fait aucun doute. J. Tercier 
écrivait déjà en 1928 [p. 39] : « A côté des inelu- 
sions purement sédimentaires du Wildflysch 
dont le dépôt est done contemporain de la for- 
mation de ce terrain, nous avons vu que d’autres 
roches ont été incorporées au Wüildflysch à la 
suite de phénomènes orogéniques. Ce sont de 
telles roches qui constituent les lames tecto- 
niques ou de charriage». Plus tard, M. Lugeon 
[1943] expliquait la formation des « lames per- 
dues dans le Flysch et la plupart du temps dans 
le Wildflysch » par sa théorie de la diverticulation. 

Aux yeux des géologues suisses l’existence de 
lames à côté de blocs sédimentaires demeure à 
ce Jour encore un fait indiscutable. Un travail 
récent sur les Préalpes en fait amplement men- 
tion [Guillaume, 1957]. 

Cependant J. Tercier [1928, p. 39] a insisté sur 
le fait que l’identification des lames était une 
chose très délicate. Il écrit à ce sujet : « J'ai fait 
remarquer la difficulté qu’il y a souvent à dépar- 
tir ce qui est inclusion stratigraphique et ce qui 
est inclusion tectonique ». Et J. Tercier ajoute : 
« Les lames ont toutefois un certain nombre de 
particularités qui les différencient des blocs exo- 
tiques », Ces particularités seraient : (en premier 
lieu les dimensions considérables qu’elles peuvent 
atteindre ; elles s’allongent généralement sur 
quelques dizaines de mètres et certaines atteignent 
plusieurs centaines de mètres; elles sont par 
contre assez étroites. Les roches qui les consti- 
tuent sont fréquemment écrasées et accusent 
d’évidents phénomènes de laminage ». 

Existe-t-il des lames dans les Pyrénées ? 

M. Casteras [1933, p. 294], sans reconnaître 
dans le Cénomanien des Pyrénées de véritables 
lames dans le sens des géologues suisses, admet 
pour certains blocs une origine non sédimentaire. 
Ainsi par exemple, au col de la Lauze (Ariège). 
«Les conditions d'observation très défavorables, 
dit l’auteur à propos de cette coupe, ne me per- 
mettent pas de dire avec certitude si-nous 
sommes en face de véritables affleurements enra- 
cinés in silu ou, au contraire, en présence d’élé- 
ments de grande taille du conglomérat céno- 
manien. Cependant l'étendue de ces lambeaux 
primaires isolés et leur allure régulière, nullement 
chaotique, m'incite fortement à accepter la pre- 
mière interprétation ». Même supposition de 
M. Casteras [1950, p. 219-220] pour les blocs de 
la vallée d’Arbas. 
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Les affleurements de blocs que j'ai moi-même 
décrits dans cette note permettaient ou bien de 
voir un passage direct à des formations conglo- 
mérées — leur origine sédimentaire ne pouvait 
être mise en doute dans ce cas — ou bien leur 
substratum immédiat échappait à l'observation 
et dans ce cas un problème se posait. 

Remarquons que les critères qui poussent 
M. Casteras — l’« étendue des lambeaux » et 
«leur allure régulière » — à faire de certains blocs 
exotiques des pointements du substratum à tra- 
vers les couches cénomaniennes sont les mêmes 
que ceux qui permettent aux géologues suisses 
d’en faire des lames. 

Cependant à la suite d'observations récentes 
dont il sera question plus loin, ces mêmes carac- 
tères définissant les lames — taille géante, ali- 
gnement sur une même ligne de front — ont été 
décrits pour des blocs rencontrés dans un milieu 
où leur origine sédimentaire ne pouvait être mise 
en doute {Graindor, 1958]. Ainsi le problème des 
lames du Wildflysch et de certains blocs exo- 
tiques « non-sédimentaires » en général, se trouve 
remis en question. 

D) Matériel exotique. Dans les Pyrénées, le 
massif d’origine des blocs ne pose jamais de pro- 
blème : il a toujours été facilement identifié dans 
un voisinage plus ou moins immédiat. 

Dans les Préalpes suisses par contre, certains 
blocs qui s’étaient avérés de nature sédimentaire 
sont qualifiés encore d’«exotiques » par le fait 
que leur massif d’origine est inconnu. Tel est le 
cas du «€ granite rose» du Wildflysch ultra-helvé- 
tique et notamment du fameux bloc de 13 000 m° 
de Habkern. Mais ce fait ne constitue pas une 
différence essentielle entre le Wildflyseh et le 
Cénomanien nord-pyrénéen : il est dû aux phéno- 
mènes postérieurs de charriage qui en Suisse ont 
séparé le Wildflysch du massif granitique qui a 
fourni le matériel sédimentaire des blocs. 


III. Brocs ExOTIQUES DANS D’AUTRES FOR- 


MATIONS DU PASSÉ. — Dans le Cénomanien nord- 
pyrénéen, les complexes à blocs exotiques 
affleurent sporadiquement sur un front de 


250 km environ. C’est en l’état actuel des con- 
naissances la région où ce curieux faciès prend la 
plus grande extension. Dans les Préalpes suisses, 
le Wildflysch n’est connu que dans certaines 
nappes ultra-helvétiques et, par endroit seule- 
ment, dans la nappe du Niesen. Dans les Alpes 
françaises, le Flysch noir subbriançonnais prend 
parfois Paspect Wildflysch. Dans les Carpates de 
Roumanie les « Conglomérats de Bucegi», d'âge 
cénomanien comme ceux des Pyrénées, ren- 
ferment d'énormes blocs de calcaires tithoniques- 


CENOMANIEN A BLOCS EXOTIQUES NORD-PYRÉN. ET WILDFLYSCH DES PRÉALPES SUISSES 815 


néocomiens. Ceux-ci apparaissent eux-mêmes en 
place dans une zone contiguë. 

On connaît encore de véritables blocs dans des 
formations autres que celles décrites comme 
Flysch : les blocs de granite rose ont déjà été 
signalés depuis longtemps par les géologues 
suisses |Tercier, 1928] dans le Jurassique supé- 
rieur et le Crétacé des Préalpes. Ils ont même 
été mentionnés dans les Alpes autrichiennes. 
E. Beneo [1956] signale des formations ana- 
logues dans lApennin central. En France, 
J. Goguel [1957] a tout récemment parlé de 
« témoins de Crétacé inférieur à la base de l'Oli- 
gocène continental de Forcalquier, d’origine 
possible par glissement superficiel à partir de 
reliefs pré-oligocènes aujourd’hui enfouis ». 

Un fait singulièrement intéressant m'a été 
aimablement communiqué par F. Crouzel. A 
l’occasion de la pose d’une conduite d’eau sou- 
terraine pour l'Électricité de France, F. Crouzel 
a été amené en 1953 à étudier des carottes de 
forage dans la région d’Orthez (environs du châ- 
teau de Brassalaye). Étant donné la structure 
de cette région, on s’attendait à ce que les ter- 
rains soient ou bien tertiaires (Éocène moyen à 
Miocène) ou bien crétacés (Flysch ou calcaire 
nankin). Mais après 50 em d’argile sableuse à 
galets, la sonde a partout rencontré deux terrains 
d’âges très différents alternant sous des épaisseurs 
variables : des marnes avec rognons calcaires, 
formations qui ont été reconnues identiques par 
l’auteur aux marnes d’Armagnac (miocènes) à 
faciès fluvio-marécageux, contemporaines en par- 
tie au moins des poudingues de Jurançon, et des 
calcaires crétacés microconglomératiques ou ooli- 
thiques à Mihioles, Préalvéolines, Mélobésiées, 
Orbitolines (O0. concava). Ces calcaires étaient 
intercalés avec les marnes précédentes à tous les 
niveaux et leurs épaisseurs traversées par le 
forage étaient très variables : 5,70 m, 1,75 m, 
1,24 m, 2,13 m, 2,07 m (ceci sur une colonne 
de forage d’environ 70 m). 

Ce mélange inattendu de formations — inter- 
prété par F. Crouzel comme un apport de blocs 
sédimentaires cénomaniens dans une formation 
fluvio-marécageuse miocène — a été confirmé en 
de nombreux autres points dans la région par 
les forages de la Société nationale des pétroles 
d'Aquitaine. 


IV. Bcocs EXOTIQUES DANS DES FORMATIONS 
RÉCENTES. — M. J. Graindor [1958] a signalé 
dans toute la baie du Mont-Saint-Michel « des 
têtes de roches dispersées et importantes dont 
la partie visible peut atteindre plusieurs mètres 
cubes », accompagnées de galets et de blocaux 


« dont les plus gros ne dépassent pas 3 dm? ». 
Parfois les blocs «sont alignés », ce qui d’ailleurs 
€ faillit être considéré comme l'indice de bancs 
de roche en place fortement érodés ». Ce géologue 
a même constaté « la présence d’un poudingue 
pliocène ou quaternaire adhérant encore à l’un 
de ces blocs, recueilli par 25 m de fond dans une 
zone argilo-sableuse ». Tous les blocs sont de 
nature hétérogène mais apparentés aux forma- 
tions se trouvant à quelques kilomètres à l’intérieur. 
Aucun d’entre eux n’a de lien avec le substratum 
immédiat. Le fait a pu être constaté directement 
grâce à l’emploi d’une technique particulière de 
soulèvement des blocs. 

Il est probable, selon M. J. Graindor, que les 
blocs se trouvaient à lorigine beaucoup plus 
près du littoral. La chose est évidente au moins 
pour le bloc à adhérence conglomératique qui 
«antérieurement à sa position actuelle se trou- 
vait dans la zone de balancement des marées ». 
En conclusion, l’auteur se demande si ce dépla- 
cement de tous les blocs sur des distances de 
dizaines de kilomètres à partir de la terre ferme 
ne serait pas l'effet de « l’action de courants et 
de vagues de tempête ». 


ConcLiusion. — En conclusion : 

1) Le Cénomanien nord-pyrénéen renferme 
des blocs exotiques accompagnés de formations 
de mer peu profonde ou franchement continen- 
tales. 

2) Le Wildflysch des Préalpes suisses repré- 
sente un faciès analogue. 

3) Des conditions de dépôt identiques à ces 
deux formations ont existé aussi à d’autres 
moments du passé. 

4) Une découverte océanographique récente 
donne l’image d’un faciès littoral en cours de 
formation en tous points identique au Cénoma- 
nien nord-pyrénéen et au Wildflysch. 


Au premier abord, il apparaît difficile d’ima- 
giner le mécanisme même de la formation des 
gros blocs. Et ceci d'autant plus que le phéno- 
mène est inconnu à l’heure actuelle : les blocs 
de la baie du Mont-Saint-Michel ont été mis en 
place au plus tôt avant le Pliocène. 

Dans le passé deux facteurs également puis- 
sants ont pu intervenir : 

— une surrection très rapide du sol produisant 
un ravinement violent, 

— des climats différents, où même comme le 
propose M. Derruau [1 956, p. 121-123] « des types 
de climats qui ne sont pas représentés à l'heure 
actuelle et dont nous avons peine à imaginer les 
effets» dans l’action de morcellement du relief. 
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Ces deux facteurs réunis suffisent pour expli- 
quer la formation, sur une grande étendue, d’un 
matériel détritique à caractères inconnus de nos 
jours : blocs énormes accompagnés d’apports 
alluviaux très grossiers provenant de reliefs 
côtiers et s’entassant dans une zone littorale où 
se déposaient des sables, des vases et des dépôts 
calcaires très souvent bourrés d’Algues. 

Les passages à des brèches et conglomérats 
marins correspondaient à des périodes de mou- 
vements verticaux moins violents. 

Aussi bien en France [Buxtorf, 1930, p. 51 ; 
Lamare, 1942, p. 40] qu’en Suisse, antérieure- 
ment à toute étude pétrographique et paléo-océa- 
nographique, les géologues s'étaient déjà posé 
implicitement le problème de la proximité de 
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la terre ferme. M. Lugeon [1919}, traitant des 
bloes exotiques de Habkern, soulignait dans son 
propre texte ces expressions caractéristiques 
«des blocs glissés sur un fond déclive vaseux de 
la mer et non loin de leur rivage primitif ». Il 
parlait plus loin de € matériaux arrachés par 
actions torrentielles » et « d’éléments grossiers 
d’une brèche de rivage ». J. Tercier [1928, p. 37] 
remarque au sujet du mode de formation des 
brèches et des blocs exotiques qu'il « y faut 
des nuances » et que «la première hypothèse qui 
envisage un transport par les eaux ne peut pas 
être exclue ». Il parle par ailleurs de « causes 
multiples et variées », ouvrant ainsi le chemin 
aux observations et hypothèses ultérieures. 
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Disharmonies et décollements 
dans le Jurassique du faisceau salinois (Jura) 


par André Caire !. 


Sommaire. — Les disharmonies observées dans la région de Salins-les-Bains témoignent d’une 
indépendance tectonique entre le Lias et le Jurassique moyen. Elles indiquent le sens du glis- 
sement du faisceau salinois, et apportent des précisions sur l’évolution tectonique du Jura 
externe. Des accidents analogues à ceux de la région salinoise peuvent servir de guide lorsque 
le décollement au niveau du Keuper ne peut être observé. 


Le compartiment de Lons-le-Saunier [Glan- 
geaud, 1947 à 1953], décollé au niveau du Keuper 
inférieur, recouvre, par sa bordure ouest, le Ter- 
tiare bressan [Michel et autres, 1953]. Il che- 
vauche, au Nord, la partie méridionale du com- 
partiment de Quingey [Caire, 1953 à 1958 a]. Au 
cours du glissement, la série de couverture s’est 
adaptée, en se disloquant, aux irrégularités du 
substratum. On connaît même, à l’intérieur de 
cette couverture, des jeux différentiels entre ter- 
rains d’inégales compétences |Bonte, 1952; Caire, 
1958 b]. Toutefois, aucun exemple de disharmonie 
accentuée n'avait été signalé, jusqu’à présent, 
entre les divers niveaux de la série Jurassique. 
C’est pourquoi la découverte de petits plis cou- 
chés, affectant le Keuper supérieur ? et le Lias sous 
une carapace de Dogger relativement peu défor- 
mée [Caire, 1959], introduit une donnée supplé- 
mentaire et rend manifeste l’indépendance tec- 
tonique entre le Lias et le Jurassique moyen. 


L’ANTICLINAL DE CHASsAGNE. — Le premier 
de ces plis dissymétriques apparaît à 2 km au 
SW de Salins (fig. 1), dans le vallon de Chassagne. 
La structure est particulièrement nette au niveau 
des calcaires sinémuriens qui dessinent un anti- 
clinal d’axe SW-NE. Dans le flane sud-est du 
pli, ces calcaires offrent toujours des pendages 
faibles, alors que, dans le flanc nord-ouest, ils 
se redressent fortement et arrivent même, en un 
point (C. L. 867,90-220,86), à se renverser sur le 
Charmouthien inférieur (fig. 2 et 3, coupe 3). 
A l'extrémité sud-ouest du pli, le Sinémurien est 
tranché par plusieurs petites failles. L'une 
d’elles se prolonge peut-être jusqu'aux abords de 


la grange Chassagne, et pourrait se raccorder à 
la faille qui découpe le flanc sud-est de l’anticlinal 
(fig. 3, coupe 5). De toute façon, ces cassures ne 
semblent présenter aucune relation génétique 
avec le renversement du pli. 

Quant aux couches liasiques plus récentes que 
le Sinémurien, elles affleurent mal et l’on ne peut 
assurer que le renversement se poursuive aux 
niveaux du Charmouthien supérieur et du Toar- 
cien. 

Les calcaires bajociens fermant le vallon au 
Sud-Est et au Sud-Ouest sont sensiblement hori- 
zontaux. Dans la corniche dominant la dépres- 
sion au Nord-Ouest, le Bajocien plonge vers le 
Nord-Ouest, amorçant une large flexure qui se 
développe entre le bois du Chaumois d’Amont et 
la Pelouse, jusqu'aux abords de Pretin (fig. 1). 

Ainsi, le ph observé dans le Keuper et le Lias 
inférieur ne se reflète pas dans le Dogger voisin, 
et rien n'indique que les calcaires du Jurassique 
moyen aient Jamais formé, au-dessus de l’anti- 
clinal liasique, un bombement accentué. Devant 
ces faits, on pourrait penser que le renversement 
du Sinémurien résulte d’une hernie triasique, 
postérieure aux érosions qui ont ouvert le vallon 
de Chassagne. En effet, une percée du noyau 
anticlinal plastique aurait pu provoquer Île 


1. Note présentée à la séance du 7 décembre 1959. 

2, Afin de simplifier le langage, j'emploie le terme de Keuper 
supérieur pour désigner la partie décollée du Keuper. Cette tranche 
décollée comprend, suivant les points, du Keuper supérieur, du 
Keuper moyen et même une partie du Keuper inférieur définis 
par J. Ricour [1956, p. 22]. Pour la même raison, je ne mentionne 
pas toujours le Rhétien, qui joue un rôle mécanique analogue à 
celui du Keuper supérieur. 
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retournement de la barre sinémurienne, dans sa 
partie voisine d’un creux topographique. Toute- 
fois, l'étude du secteur de Pretin permet de pro- 
poser une interprétation différente. 


L’ANTICLINAL DE PRETIN. — À 2 km au NW 
de Chassagne, un nouvel anticlinal triasico- 
lasique, renversé vers le Nord-Ouest, apparaît 
dans la dépression de Pretin (fig. 1, 4 et 5). Cette 
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région a déjà fait l’objet de divers travaux 
coupe de E. Fournier [1926], descriptions iné- 
dites de J. Gard [1950] et de M. Liouville [1956]. 
Je ne les reprendrai pas en détail, car l’interpré- 
tation que je propose s’écarte de celle de mes pré- 
décesseurs. 

Le cœur de l’anticlinal est constitué, comme à 
Chassagne, par le Keuper supérieur, que recou- 
vrent normalement, entre Pretin et le bois 
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F1G. 1. — Le faisceau salinois à l’W de Salins-les-Bains. 
1 : Trias et Infralias — 2 : Lias inférieur calcaire (Hettangien et Sinémurien) En blanc : Lias moyen et supérieur marneux — 
3 ROC moyen — 4: Jurassique supérieur — 5 : plongement et renversement — 6 : axes des anticlinaux de Chas- 
sagne et de Pretin — Rte : route. 


a et b : emplacement des fig. 2 et 4 ; A-B : coupe I de la fig. 6. 


Coordonnées kilométriques Lambert sur deux côtés du cadre. Fond planimétrique d’ 


les-Bains, n°s 1 et 2. 


après la carte au 20 000°, plans Salins- 
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Noirat, le Lias et le Bajocien. Le flanc inverse 
apparaît bien le long du chemin qui, de Pretin, 
s'élève au S du mont Bégon et atteint le plateau 
au N du bois Noirat. Sous le Rhétien renversé, 
l’'Hettangien et le Sinémurien inférieur plongent 
de 609 à 509 au Sud-Est. Le Sinémurien supérieur 
et le Charmouthien, eux-mêmes renversés, offrent 
des pendages plus faibles, voisins de 200 (fig. 4, 
entre C. L. 866,00-221,00 et 866,10-221,00 ; et 
fig. 5, coupes 4 et 5). Plus haut, dans la partie 
axiale du pli, le Charmouthien et le Toarcien 
semblent anormalement épais, mais on ne peut 
juger de l’inclinaison des couches. Enfin, on 
atteint les grès superliasiques et le calcaire aalé- 
mien qui présentent de faibles pendages et se 
raccordent, vers le Sud, à l’ondulation synclinale 
du bois Noirat. Toute la série du Charmouthien 
à l’Aalénien est tranchée par une faille subver- 
ticale qui fait descendre, à leur contact, le Ju- 
rassique moyen. Ce dernier dessine, au N de la 
faille, le synclinal évasé du mont Bégon (fig. 4 
et 5). 

À la sortie orientale du village de Pretin, on 
observe, dans le lit d’un ruisseau (C. L. 866,72- 
221,20), le passage du flanc inverse au flanc nor- 
mal du pli : Sinémurien déversé, puis vertical, et 
Rhétien très redressé. Tout près de ces couches 
en place affleurent, au Nord, le long de la route, 
des marnes toarciennes glissées, au Sud, de gros 
paquets de Bathonien éboulés de la côte du 
Chaumois d’Amont (fig. 5, coupe 8). 

Au-delà, vers l'Est, de mauvais affleurements 
permettent de jalonner le passage des calcaires 
à Gryphées, sans qu’il soit possible d’en évaluer 
le pendage. Il se pourrait que, dans ce dernier 
secteur, le Sinémurien reprenne progressivement 
une disposition normale. Cependant, j’ai admis 
(fig. 5, coupes 9 et 10) que le renversement se 
maintenait jusqu’auprès de la faille qui fait 
descendre, au contact du Lias, le Jurassique 
moyen de la Pelouse. Bien que d'importants 
éboulis masquent en partie le cœur et le flanc 
normal du pli de Pretin, on voit (fig. 1 et 4) que 
cette faille tranche obliquement lanticlinal 
triasico-liasique *. 

Cet anticlinal ne peut résulter d’une giclure 
triasique postérieure au creusement de la dépres- 
sion. Îl aurait fallu, dans cette hypothèse, que 
le flanc nord du pli se renverse dans une étroite 
et profonde entaille, située au pied de la côte 
du mont Bégon. Mais le pli semble bien avoir 
été découpé, après sa formation, par des failles 
qui font descendre le Jurassique moyen à son 
contact. Ces failles ont été nivelées, sur le plateau 
voisin, par la surface d’érosion de Lons-le-Saunier 
qui est antérieure à l'ouverture des vallées. Le 


28 septembre 1960, 
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pli, comme les failles, est donc antérieur au 
creusement de la dépression de Pretin. 

Il est donc manifeste que le Jurassique moyen 
n’a jamais formé, dans la région de Pretin, un pli 
homothétique de l’anticlinal liasique. Ce dernier 
s’est donc renversé sous une enveloppe de Dogger 
peu déformée. 


INTERPRÉTATION GÉNÉTIQUE DES PLIS DE CHAS- 
SAGNE ET DE PRETIN, DANS LE CADRE DU FAIS- 
CEAU SALINOIS. — Les anticlinaux de Chassagne 
et de Pretin présentent de nombreux caractères 
communs, et 1l semble logique de les attribuer à 
une même cause. Or, le déplacement de la couver- 
ture secondaire, dans la région salinoise, s’est 
probablement effectué vers le Nord-Ouest [Caire, 
1953, p. 127]. C’est le sens du renversement des 
plis étudiés. Les deux phénomènes paraissent 
donc étroitement liés. 

Dans la région de Lons-le-Saunier, la même 
couverture aurait plutôt cheminé vers l'Ouest ou 
lOuest-Nord-Ouest [Michel et autres, 1953]. On 
pourrait donc imaginer que la couverture du 
compartiment de Lons-le-Saunier s’est déplacée 
successivement dans plusieurs directions. Mais 
cette hypothèse est actuellement sans fondement. 
S1 le déplacement vers lOuest n’est pas une 
simple composante de la translation vers le 
Nord-Ouest, la couverture a dû cheminer loca- 
lement dans des directions légèrement obliques 
au sens du déplacement général. N’aurait-elle 
pas été guidée, dans ces mouvements locaux, par 
des accidents du substratum ? C’est une question 
qui sera traitée un peu plus loin. Mais il n’en 
demeure pas moins que la couverture, soumise 
à des mouvements différentiels, a dû subir des 
compressions et distensions locales, et l’on pour- 
rait expliquer ainsi la naissance des failles qui, 
dans le faisceau salinois, semblent à peu près 
localisées dans les parties rigides de la couver- 
ture. Les épaisses séries calcaires du Dogger et 
du Malm paraissent en effet s’être brisées en se 
désolidarisant des niveaux marneux liasiques et 
oxfordiens, sièges de bourrages et de laminages 
compensateurs [Caire, 1958 b]. 

Les failles les plus nettes de cette catégorie 
offrent un fort rejet et sont voisines de la verti- 
cale dans le Jurassique moyen, mais leur rejet 
semble diminuer dans le Lias et on ne peut, le 
plus souvent, déceler leur prolongement au 
niveau du Sinémurien. Il n’est évidemment pas 
exclu qu’elles se couchent dans le Lias marneux, 


3. La source de la Vache se situe entre ces éboulis (com- 
prenant de gros blocs de Bathonien) et le Keuper. Pour 
E. Fournier [1926, p. 127], elle jaillit entre le Bathonien en 
place et le Toarcien. 
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F1G. 2. — Carte géologique de la région de Chassagne. 

PRÉ Cuper 1, : Rhétien — 12-1 : Hettangien-Sinémurien — 3 : Charmouthien — 14 : Toarcien et Aalénien marneux — 
TEE Toarcien-Aalénien -—— jrv : Bajocien (et localement Aalénien gréso-calcaire) — a : alluvions — F : faille — R : 
ruisseau. 

Symboles numérotés en bas de figure. 1 pendage, avec valeur du plongement en degrés — 2 : horizontalité — 3 : gîte de 
fossiles — 4 : glissements — 5 : corniche calcaire. 


Les traces 1 à 5 (bord gauche du cadre) sont celles des 


coupes de la fig. 3. 
la carte au 20 000€ (Salins-les-Bains, 1 et 2). 


220, 868 : coordonnées Lambert, Planimétrie d’après 
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et se perdent, dans ce terrain plastique, vers 
l'amont du glissement #. En effet, ces failles ont 
souvent subi, à des niveaux plus élevés que le 
Lias, des torsions importantes qui leur confèrent 
l'allure de failles-plis et qui peuvent simuler des 
chevauchements épiglyptiques. De telles tor- 
sions ont pu se manifester dès que des couches 
calcaires rigides étaient portées, par le jeu de 
faille, au contact de marnes plastiques. Par 
exemple, une faille peut se coucher localement, 
lorsque la lèvre située à l'aval du glissement est 
formée de marnes, et la lèvre amont de calcaire. 
Des glissements différentiels peuvent aussi se 
produire entre les bancs d’une série calcaire, pro- 
voquant la striation des joints et réalisant le 
dispositif décrit par L. Glangeaud [1944, p. 30]. 

D'autre part, ces failles sont parfois accompa- 
gnées, sur leurs bordures, de cassures satellites, 
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plus ou moins inclinées, nées dans des zones de 
faible résistance [Caire, 1952, p. 118, fig. 2]. Cer- 
taines de ces cassures secondaires peuvent 
acquérir, au cours de l’évolution tectonique ulté- 
rieure, un rejet plus fort que la faille « princi- 
pale ». Une faille satellite peut ainsi naître dans 
une charnière synclinale broyée, située sous le 
regard de l'accident principal. Sitôt ébauchée, 
elle tend à recouper obliquement les couches du 
synclinal, et peut acquérir un fort rejet horizontal 
lorsqu'elle atteint un niveau incompétent qui 
facilite le jeu relatif des lèvres. La naissance de 
ces failles, et toute leur évolution secondaire, 


4. Ne pourrait-on expliquer ainsi la position stratigraphique 
aberrante de certains fossiles liasiques, et d’apparentes ré- 
ductions d’épaisseurs dans le Toarcien et le Charmouthien 
de la région salinoise ? 
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Fic. 3. — Coupes dans la région de Chassagne. 


Les traces des coupes sont portées sur la fig. 2. Mêmes symboles stratigraphiques. Au pied gauche de chaque coupe, cote d’altitude. 
L'interprétation ne porte que sur les parties hachurées de la barre calcaire du Lias inférieur. 
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F1G. 4. — Carte géologique de la région de Pretin. 
Mêmes symboles stratigraphiques et structuraux que fig. 2, avec en plus : dt : dolomie en dalles du Keuper moyen — J8a : 
Charmouthien inférieur — lb : marnes toarciennes, supérieures aux schistes à Posidonomyes — ]5a : marnes aaléniennes 
— Ib : grès aaléniens — ini : calcaires comipacts bathoniens (éboulés) — VVV : affleurements de gros blocs calcaires 


noyés dans les éboulis. 
Les traces horizontales 1 à 10 sont celles des coupes de la fig. 5. 


221, 866, 867 : coordonnées kilométriques Lambert (avec divisions décimales tracées sur les bords de la carte). Fond planimétrique 
d’après la carte au 20 000€ (Salins-les-Baïns, n°s 1 et 2). 
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Fir&. 5. — Coupes dans la région de Pretin. 
43 : Keuper — 11 : Rhétien et Hettangien — 12: Sinémurien — 15 : Charmouthien — 14-5 : Toarcien et Aalénien marneux —- 
15-jry : grès et calcaires aaléno-bajociens —— jj17 : Bathonien inférieur — jrr et jry, : Bathonien supérieur — j,: Cornbrash — 


À : éboulis. 
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semblent contemporaines du déplacement de la 
couverture. 

Pour en revenir aux accidents étudiés spéciale- 
ment dans cette note, on remarquera que les 
petits plis couchés sont, dans la région de Salins, 
localisés à Chassagne et à Pretin. Plus à l'Est, 
dans les vallées de la Furieuse et de ses affluents, 
on ne connaît ni diapirisme, ni plissement accen- 
tué au niveau du Lias. L’explication ci-dessous 
est proposée pour rendre compte de ces diffé- 
rences de comportement, entre régions très voi- 
sines. 
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On connaît à la sortie nord de Salins, une 
faille subméridienne, à regard ouest, qui sépare, 
à l'Ouest, le Jurassique supérieur « autochtone » 
d’Arelle, et, à l'Est, le Trias du faisceau salinois 
(fig. 1). Les raccords éventuels de cette faille, 
avec de petites cassures affectant le Lias, ne sont 
pas nets. Si elle se prolonge vers le Sud avec un 
fort rejet, elle affecte essentiellement l’autoch- 
tone et doit passer, en profondeur, à l'E de Chas- 
sagne. À l'E de cette faille, dans la vallée de la 
Furieuse et les dépressions adjacentes, la surface 
de l’autochtone doit se situer à une profondeur 
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F1G. 6. — Coupe passant par les anticlinaux de Chassagne et de Pretin, et interprétation. 


La coupe 1 correspond à la trace A-B de la fig. 1. t : Keuper (et Rhétien) — li : Lias inférieur calcaire (Hettangien et Sinému- 


rien) — lm : Lias moyen (Charmouthien) — ]s : 


Coupe 2 : 
au décollement. 


assez grande. À l’'W de ce même accident, l’au- 
tochtone serait plus proche de la surface. On sait 
d’ailleurs [Caire, 1958 a] qu'entre Arelle et les 
Arsures, 1l est formé par le Jurassique supérieur, 
généralement tranché par une surface polygé- 
nique, mais localement creusé de dépressions (au 
N de Marnoz) que remplit le Trias charrié du 
faisceau salinois. 

Supposons que la remontée du socle, à P'W 
de la faille étudiée, ait pu freiner la couverture 
en cours de glissement. Chaque saille du plan- 
cher autochtone (qu’elle soit d’origine structu- 
rale, ou qu’elle résulte d’érosions antérieures) 
pouvait alors provoquer un grippage local de 
cette couverture. Des replis pouvaient ainsi 
naître dans le Lias, ce terrain prenant le relais 
du Keuper pour assurer, dans une certaine 


Lias supérieur (Toarcien et Aalénien) — jm : 


Jurassique moyen. 


Formation des plis disharmoniques. En profondeur, allure hypothétique du sommet des terrains ne participant pas 


mesure, le transport du Jurassique rigide. On 
sait qu'en d’autres parties du Jura, c’est le 


Keuper qui prend le relais du Muschelkalk. 


LES RELATIONS ENTRE SOCLE ET COUVERTURE 
DANS LE FAISCEAU SALINOIS. — l’action de frei- 
nage, qui vient d’être envisagée pour expliquer 
les plis de Chassagne et de Pretin, pourrait être 
due à des déformations de l’autochtone contem- 
poraines du déplacement de la couverture. 
Cette interprétation permettrait sans doute 
d'expliquer, d’une manière assez satisfaisante, 
l’évolution tectonique du faisceau salinois. 

On sait que le bourrelet montagneux, repré- 
sentant l'arc salinois dans la morphologie ac- 
tuelle, est postérieur aux surfaces d’érosions des 
plateaux jurassiens. Cet arc montagneux englobe 
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le faisceau salinois et le bord du plateau d’Ornans, 
définis structuralement. D’autre part, si l’on 
admet que les grandes failles du faisceau sont 
antérieures au glissement de la couverture, et 
qu'elles proviennent de dislocations du socle 
hercynien, elles ont dû être sectionnées au 
niveau du Trias lors du décollement de la cou- 
verture. Le faisceau actuel ne se trouverait donc 
plus à la verticale des dislocations profondes qui 
lui ont donné naissance. Pourquoi donc ce fais- 
ceau, après son décollement et son transport, 
aurait-il subi de nouvelles déformations, dans 
une région où les dislocations du socle, ne s'étaient 
pas manifestées antérieurement ? On pourrait 
certes présumer que la dernière phase de défor- 
mation résulte de phénomènes propres à la cou- 
verture. Mais son ampleur fait pressentir une 
participation du socle. Faudrait-il done admettre 
qu’une couverture disloquée peut induire des 
dislocations dans le socle sous-jacent ? C’est fort 
peu probable, au moins dans le cas du faisceau 
salinois. Il resterait donc à envisager une coïn- 
cidence fortuite, le faisceau s’étant arrêté dans 
une zone où le socle devait se disloquer ulté- 
rieurement. À moins encore de revenir sur cer- 
taines prémisses, et d’admettre que la couverture 
ne s’est déplacée, dans le faisceau, que d’une 
quantité minime. 

Il semble qu’une solution puisse apparaître 
si l’on admet que l'accident frontal du faisceau 
salinois est né, dans le socle, pendant le déplace- 
ment de la couverture. Cet accident, oblique à la 
direction générale de la chaîne jurassienne, 
serait beaucoup plus récent que les dislocations 
oligocènes, de direction subméridienne 5. On ima- 
ginerait dès lors un schéma évolutif cohérent, qui 
s’appliquerait, avec quelques transpositions, à 
d’autres faisceaux obliques du Jura externe : 

Alors que la couverture du Jura central che- 
minait vers le Nord-Ouest, une importante dis- 
location aurait affecté le socle, sur l’emplacement 
du futur arc salinois. S'il fallait préciser, on pour- 
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rait figurer cette dislocation sous forme d’une 
faille à regard nord-nord-ouest (éventuellement 
greffée sur une flexure qui s’inclinerait vers le 
Sud-Sud-Est). Quoi qu’il en soit, il en serait 
résulté un ancrage de la couverture, et les lanières 
du faisceau salinois auraient alors déferlé sur le 
bord méridional, affaissé, du compartiment 
d’Ornans. C’est ainsi qu’auraient pris naissance, 
sur le front du faisceau, les accidents complexes 
ayant fait l’objet de multiples interprétations. 
Sur l’emplacement de la dislocation profonde, 
des rejeux du socle auraient provoqué ultérieu- 
rement les déformations qui ont fait naître le 
bourrelet de l’are salinois. 

En ce qui concerne la chronologie des phéno- 
mènes, on peut rappeler que le glissement de la 
couverture Jurassienne, et l'établissement des 
grandes surfaces d’érosion, se sont déroulés pen- 
dant le Pontien, période aux limites chronolo- 
giques indécises dans le Jura, et probablement 
fort longue. Il faut se garder de croire que les 
chevauchements jurassiens sont les uns anté- 
pontiens, les autres postpontiens, parce qu’en 
un point le recouvrement s’opère sur du Pontien, 
qu'ailleurs du Pontien recouvre les masses che- 
vauchantes et leur avant-pays, ou qu’une surface 
d’érosion couverte de Pontien tranche à la fois 
l’autochtone et les terrains charriés. Les diverses 
fractions de Pontien, situées sous, devant et sur 
les terrains chevauchants, ne sont pas nécessai- 
rement synchroniques. Un problème analogue 
s’est posé en Algérie où les nappes, reposant sur 
du Miocène inférieur, étaient réputées d’âge 
miocène supérieur, alors qu’elles datent du 
Miocène inférieur. 


5. Ces dislocations oligocènes résulteraient de distensions 
[Glangeaud, 1944] et seraient indifférentes aux structures 
anciennes du socle. Les failles transversales majeures du Jura 
pourraient être dues, au contraire, à une réactivation du socle 
hercynien, sous l’effet de la tectogénèse alpine (poussée vers 
le Nord-Ouest, ou succion vers le Sud-Est en direction de la 
racine sialique des Alpes). 


820 A. CAIRE 
Bibliographie. 
Bonre A. (1952). — Contribution à la tectonique du  Garp J. (1950). — Recherches géologiques sur les 


Vignoble aux environs de Lons-le-Saunier (Jura). 
B.S.G.F., (6), II. p. 337-365. 
CaiRE A. (1952). — Remarques sur les accidents tecto- 

niques majeurs de la région salinoise (Jura). 
Bull. Soc. Hist. nat. Doubs, n° 57, p. 111-123. 

— (1953). Note complémentaire sur le charriage 
de la zone du Vignoble et ses relations avec les 
chevauchements de la région salinoise. Jbid., 
n9%57,.p. 123-128. 

— (1955 a). — Sur l’évolution de la partie méri- 
dionale du compartiment de Quingey (Jura). 
DDid nb 25-33 

— (1955 b). — Surfaces d’érosion et versants cal- 
caires du Jura central. Jbid., n° 59, p. 35-56. 

— (1958 a}. — Evolution morphotectonique du 
Jura externe dans la demi-fenêtre d’Aigle- 
pierre BST, 6), NII p"761-770: 

— (1958 b). — Remarques sur les dislocations du 
mont Poupet et du faisceau salinois. Bull. 
Serv. Carte géol. France, t. LVI, n° 257, p. 99-106. 

— (1959). — Indépendance tectonique entre le 
Lias et le Jurassique moyen du faisceau sa- 
HRoS luna) AC PAC ES CREER OMS RS 

Fournier E. (1926). — Les eaux souterraines. Be- 

sançon, Impr. de l'Est. 


faisceaux externes du Jura entre Salins, Ar- 
bois et Poligny (Jura). Thèse Univ. Besançon 
(inédit). 
GranceauDr L. (1944). — Le rôle des failles dans la 
structure du Jura externe. Bull. Soc. Hist. 
nat. Doubs, n° 51, p. 17-38. 
— (1947). — Le rôle du socle dans la tectonique du 
Jura. Bull. Soc. géol. Belgique, t. 73, p. 57-94. 
— (1949). — Les caractères structuraux du Jura. 
B'SAGAEE NP) Xp 2160692688; 
— (1951). — C. R. réunion extraordinaire de la 
Soc. géol. de France. Jbid., (6), 1, p. 765-852. 
— (1953). — Tectonique comparée des nappes de 
glissement dans le Jura bressan et diverses ré- 
gions méditerranéennes. Jbid., (6), III, p. 697- 
702. 
Liouvicze M. (1956). — Étude de la région Marnoz- 
Aïglepierre. Dipl. Et. sup. Besançon (inédit). 
P., APPpERT G., LAviene J., LEraAvrais A. 
BonrTe AÀ., Liennarp G. et Ricour J. (1953). — 
Le contact Jura-Bresse dans la région de Lons- 
le-Saunier BAS MG EP 0) LEE p 595201 
Ricour J. (1956). — Trias. /n Lexique stratigraphique 
international, vol. I, fase. 4 a III. Paris, Centre 
nat. Rech. scient. 


Micuez 


827 


Données nouvelles sur le faisceau salinois 
à l'Ouest de Mouthier (Doubs) 


par Claude GRANDIACQUET !. 


Sommaire. — Cette étude concerne le faisceau salinois, à l'W de la vallée de la Loue, entre 


Bolandoz et la dépression de Mouthier. 


La faille majeure, qui sépare le compartiment d'Ornans au Nord et le faiceau salinois au 
Sud (probablement une faille-pli}, n’est pas directement responsable du chevauchement de 
Mouthier. Elle a été cisaillée par l’avancée du compartiment de Levier sur 4 500 à 2 000 m. 
Cette faille chevauchante est jalonnée par des lambeaux de poussée détachés du synclinal 
sous-jacent (Reugney, Amathay-Longeville). Les accidents du faisceau peuvent être subdi- 
visés en plis-failles, en failles superficielles dont le rejet s’annule dans une couche incompé- 
tente sous-jacente (Oxfordien ou Lias), en petits décrochements ou en cassures de réajus- 
tement post-tectonique. Enfin, les faciès sont un peu différents de part et d’autre du faisceau 


à partir de l’Argovien. 


Hisrorique. — Les relations entre le faisceau 
salinois et le compartiment d’Ornans, dans la 
région de Mouthier, ont été interprétées diffé- 
remment par les auteurs. 

J.-B. Renaud-Comte, en 1846, considérait que 
Paccident séparant ces deux unités était une 
simple faille normale. 

H. Résal dessinait une faille inclinée, sans 
doute chevauchante, mais ce sont E. Haug et 
W. Kilian, de 1891 à 1906, qui ont rendu célèbre 
cette région en l’interprétant comme pli-faille. 
E. Fournier, en 1904, considérait cette zone 
plissée comme une « ondulation transversale », 
E. Haug et W. Kilian l’interprétaient comme 
étant le résultat du refoulement, sur le bord sud- 
est du synclinal du compartiment d’Ornans, 
d’une crête anticlinale appartenant à la « régie 
des plis jurassiens » [Margerie, 1933]. 

Plus récemment, L. Glangeaud [1947] a qua- 
lifié de « champ de failles-plis.» l’ensemble des 
accidents qui disloquent le faisceau salinois. Il 
reconnaît dans la genèse morphotectonique du 
faisceau l’évolution des failles en « failles-plis » 
sous l’action combinée du « diapirisme de vous- 
soirs » et des « glissements gravitationnels loca- 
lisés » sur des surfaces d’érosion antérieures. 


DESCRIPTION STRUCTURALE. — La région qui 
intéresse notre étude se subdivise en quatre 
grandes unités du Nord au Sud (visibles sur la 
carte tectonique, fig. 1). 


— Le compartiment d'Ornans : sa bordure 
méridionale est constituée par le Jurassique supé- 
rieur et localement par le Néocomien. Ces 
couches dessinent un rebroussement synchnal et 
butent contre la faille majeure au droit de 
Bolandoz ; de Reugney à Amathay, cette bor- 
dure est masquée par le synclinal chevauchant de 
la ferme Maillot ; le Portlandien est écaillé à l'E 
de Reugney ; plus à l’Est, une faille F’;, se 
poursuivant Jusque dans la vallée de la Loue, 
tranche les couches crétacées à Vésigneux et 
Longeville. 

— Le faisceau débute par un synclinal W-E 
qui s’ennoie vers la vallée de la Loue. C’est le 
synclinal de la ferme Maillot. Il laisse affleurer le 
Lias en face de Bolandoz, l’Oxfordien à la ferme 
Maillot, le Séquanien et le Purheckien à Ama- 
thay. Au droit de Vésigneux, le flanc sud de ce 
synclinal est morcelé par des failles. Deux écailles, 
lune formée de Portlandien, Purbeckien et 
Valanginien en face de Vésigneux, l’autre kim- 
méridgienne dominant Longeville, sembleraient 
à première vue être des jalons du flanc nord de 
ce synclinal. Elles sont, en fait, des lambeaux de 
poussée détachés des structures sous-Jacentes. 

—— Plus au Sud, dans la moitié ouest de la 
carte, le compartiment de Malveau succède à ce 
synclinal. C’est une zone allongée W-E entre 
deux failles, morcelée par des cassures. Les pen- 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 
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dages anarchiques des couches permettent d’assi- 
miler cette région comprimée, légèrement che- 
vauchante, à une « pincée ». 

-— Enfin le compartiment de Levier représente 
un bloc relativement rigide qui chevauche plus 
ou moins le faisceau et le compartiment d’Ornans. 
Dans la vallée de la Loue, le plan de chevauche- 
ment est bien visible, le Lias-Trias recouvre le 
Jurassique supérieur-Crétacé. Son amplitude est 
de 4 500 à 2 000 m. Plus à l'Ouest, 1l passe à une 
faille redressée butant contre le compartiment 
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de Malveau. En surface, les couches sont affectées 
par des failles SW-NE qui subissent une torsion 
lorsqu'elles arrivent au voisinage de la combe 
oxfordienne (fig. 1). 

L’allure différente de nos tracés par rapport 
aux deux éditions de la carte d’Ornans permet 
une interprétation nouvelle du chevauchement 
de Mouthier. 

Si on reporte sur un graphique (fig. 3), la cote 
d'altitude du toit du Bathonien, par exemple, on 
remarque que le compartiment d’Ornans garde 


ô ô 


Amathay Longeville Loue 


A7 
Compartiment d'Ornans CA | | 


F1G. 3. — Profil structural. 


Les lignes structurales du compartiment de Levier et du synelinal de la ferme Maillot sont à peu près parallèles entre elles 
et indépendantes de celles du compartiment d’Ornans. 


au voisinage du faisceau une altitude oscillant 
entre 350 m à Bolandoz et 200 m à Longeville. 

La même opération graphique montre que 
l’'arête du syneclinal de la ferme Maillot offre un 
fort pendage vers l'Est : 980 m à Bolandoz, 
320 m à Amathay. M. Bertrand en 1884? et E. de 
Margerie [1936] avaient déjà souligné « la varia- 
bilité d'amplitude de la dénivellation tecto- 
nique »; mais leur interprétation ne peut être 
conservée. 

Il faut considérer d’une part le contact entre 
le compartiment d’Ornans et le synclinal de la 
ferme Maillot ?, entre Bolandoz et Vésigneux, et, 
d'autre part, plus à l'Est, le contact entre le 
voussoir d'Ornans et le compartiment de Levier 
qui vient relayer le « synclinal en fond de bateau 
des granges Maillot », du moins à l’affleurement. 


En comparant les deux courbes précédentes, on 
constate que le rejet de la faille diminue d’impor- 
tance d'Ouest en Est. Les courbes de la figure 3 
montrent que les directions structurales du 
compartiment de Levier sont parallèles à celles du 
synclinal de la ferme Maillot ; elles sont relative- 
ment indépendantes de la structure de l’avant- 
pays formé par le compartiment d’Ornans. 

Des coupes sériées permettent de suivre l’évo- 
lution des accidents : 

— F; sépare le compartiment d’Ornans du 
faisceau salinois. Elle est subverticale dans les 


2. Cf. E. de Margerie [1936, p. 584, note 39]. 

3. Le synclinal de la ferme Maillot correspond dans la nomen- 
clature proposée à la retombée nord de l’anticlinal des Granges 
Maillot de E. de Margerie. 
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premières coupes et s'incline dans sa partie 

supérieure, quand on se dirige vers la vallée de 

la Loue. À partir d’Amathay, F’, disloque le 
synclinal crétacé. 

—— F, ne constitue qu’une cassure oblique qui 
disparaît à partir de la coupe n° 7, sous le che- 
vauchement du compartiment de Levier. 

— F, est très probablement la faille majeure 
de recouvrement : subverticale dans les premières 
coupes, elle s'incline vers le Nord, et le comparti- 
ment chevauchant avance sur le synelinal situé 
en contrebas jusqu’à atteindre un déplacement 
visible, maximal dans la vallée, à Mouthier. 

De ce qui précède (fig. 2 et 3), on peut consi- 
dérer F; comme une faille profonde guidée par 
des cassures antérieures (de direction varisque). 
F, est née dans la partie occidentale de la carte, 
à la faveur d’une discontinuité mécanique exis- 
tant dans une charnière synclinale disloquée. 
À l’Est, il semble que le chevauchement ait 
débuté au niveau de F;, provoquant le cisaille- 
ment de cette dernière. 

Deux des failles du plateau de Levier : failles 
de Septfontaines (Fs) et de Chapelle-d’Huin 
(FdH), prolongent celles reconnues plus au Sud 
par M. Dreyfuss. Celle de Septfontaine s’amortit 
dans l’Oxfordien. En outre, tous les accidents 
reconnus ont un rejet faible. Sans doute inté- 
ressent-ils uniquement la couverture secondaire 
et se perdent-ils dans un des niveaux incompé- 
tents sous-jacents ; la plupart sont légèrement 
chevauchants. Ils ont dû prendre naissance dans 
une zone mécaniquement affaiblie (cassure de 
réajustement ou plissotement) et ont évolué en 
failles obliques. Le décrochement situé au SE 
d’Evillers peut être d’origine plus profonde et 
dans ce cas se prolongerait plus au Sud. 

Il semble bien que les accidents précédents, 
mis à part le décrochement, s’amortissent et 
disparaissent dans l’Oxfordien ou le Lias. 

L'importance de ces niveaux incompétents 
dans la tectonique du Jura a été signalée par 
A. Caire [1959] aux environs de Salins. 

Sur le compartiment de Levier, il semble bien 
que les assises calcaires, supérieures au Lias ou 
à l’'Oxfordien, aient subi des poussées localisées 
à des niveaux différents de la couverture. 

. VARIATION DE FACIÈS. — Ces phénomènes ont 
déjà fait l’objet d’études de la part de D. Aubert 
f1947] et M. Dreyfuss [1954], entre autres, pour 
l'ensemble du Jura,et de A. Caire [1953] aux 
environs de Salins. 

L'étude des faciès de part et d’autre du fais- 
ceau nous a montré une variation dans les dépôts 

- à partir de l’Argovien. Il est à noter que la ligne 
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de séparation des faciès argoviens, figurée sur 
cartes paléogéographiques, est parallèle au fais- 
ceau salinois et passe à proximité de Levier. Il 
est donc possible que la zone occupée actuelle- 
ment par le faisceau ait été, dès le Jurassique 
moyen, une région de transition entre les zones 
de sédimentation de la région bisontine-bassin de 


Paris et celles de la haute chaîne. 


PLaATEAuU D'ORNANS. 


Le Kimméridgien (85 m) 
est représenté par des 
calcaires  oolithiques ou 
quelquefois  sublithogra- 
phiques. On rencontre plu- 
sieurs niveaux à glau- 
conie dans le Ptérocérien 
supérieur et dans le Vir- 
gulien. 


Le Séquanien (90 m) est 
calcaire, grumelo-oolithi- 
que, rarement sublitho- 
graphique. Des Nérinées 
sont dispersées dans les 
bancs calcaires. La base 
de l'étage est représentée 
par une couche marneuse, 
formant combe. 


Le Rauracien (70 m) a 
un faciès grossier, ooli- 
thique, pisolithique riche 
en momies et Polypiers. 


L’Argovien (60 m) est 
formé de calcaires gru- 
melo-gréseux à  chailles. 
Il est marneux à la base. 


COMPARTIMENT DE LEVIER. 


Le Kimmméridgien est 
formé de roches à pâte 
plus fine, souvent litho- 
graphique. Il possède un 
niveau de base glauco- 
nieux. 


Le Séquanien (60 à 70 m) 
est formé de calcaires à 
pâte lithographique par- 
semée de gros pisolithes 
floconneux. Le toit de 
l'étage est représenté par 
une surface corrodée riche 
en Nérinées. 


Le Rauracien (40-50 m) 
possède un faciès plus fin. 
Les Polypiers sont plus 
nombreux. On remarque 
des surfaces corrodées à 
Lamellibranches. 


L'Argovien est plus mar- 
neux, plus riche en pla- 
quettes grumelo-gréseuses 
intercalées de lits marno- 


calcaires grisâtres au som- 
met. 


ÉVOLUTION TECTONIQUE. — Après une phase 
cassante donnant naissance à la faille K, et 
peut-être à F’,, une période d’avancée relative 
du compartiment de Levier contre le voussoir 
d’Ornans provoque le plissement de la zone du 
faisceau. Le mouvement s’exagérant, le stade 
de chevauchement est atteint. Il entraîne l’évo- 
lution des failles profondes en failles-plis ; les 
plis du faisceau passent aux plis-failles ; le syn- 
clinal de la ferme Maillot se plisse et bascule ; 
le compartiment de Malveau évolue en « pincée » ; 
les lèvres des failles inclinées s’écaillent et donnent 
des lambeaux de poussée (Reugney, Amathay, 
Longeville). La « faille-ph » de Mouthier est, d: 
ce fait, cisaillée. Les lambeaux de poussée con'i- 
nuent à avancer sous la masse chevaucha à! 
jusqu’à leur position actuelle. Pendant ce tem», 
sur le compartiment de Levier, des cassures sup2°- 
ficielles s’individualisent et passent aux failles 
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obliques ; l’une d’elle est recoupée par un décro- 
chement. 

Enfin des phénomènes de tassement et des 
réaqustements post-tectoniques donnent nais- 
sance à des failles subverticales (dans le syneli- 
nal de la ferme Maillot et le compartiment de 
Levier), l’érosion tendant en permanence à 
niveler les reliefs ainsi créés. 


Conczusron. — Trois phases tectoniques ont 
dû contribuer à l'élaboration du faisceau sali- 
noIs : 

— une phase cassante d’origine profonde ; 

— une période de progression du comparti- 
ment de Levier sur l’avant-pays d'Ornans. Cette 
dernière est à l’origine des plis, chevauchements 
et cisaillements ; 

— une phase de réajustement post-tecto- 
nique. 

À Mouthier, le chevauchement est le résultat 
des actions combinées de « failles-plis » et d’un 
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glissement du compartiment de Levier qui cisaille 
les structures antérieures. 

Si le Trias est la € couche savon » classique, 
responsable de la tectonique de couverture, les 
marnes du Lias et de lOxfordien permettent 
également un glissement des couches compé- 
tentes sus- et sous-Jacentes et un amortissement 
des failles. 

Au sein de la région étudiée, on peut distin- 
ouer dans le complexe du faisceau salinois trois 
éléments essentiels : 

— le compartiment d’Ornans, ou avant-pays, 
dont la bordure méridionale est légèrement dis- 
loquée ; 

—— un ensemble intermédiaire ou zone tam- 
pon : le synclinal de la ferme Maillot et le compar- 
timent de Malveau ; 

— enfin, le compartiment de Levier qui che- 
vauche irrégulièrement les deux unités précé- 
dentes avec un maximum d'amplitude au niveau 
de Longeville. 
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Sur la géologie de la zone littorale du Monténégro : 
les bouches de Kotor (Yougoslavie). 
Comparaison avec les séries helléniques correspondantes 


par Jean AupouI!. 


Sommaire. — L'auteur établit précisément l'identité entre la zone autochtone du littoral mon- 
ténégrin et la zone du Gavrovo de Grèce d’une part, et entre la zone du Cukali yougoslave et 
la zone du Pinde grecque d’autre part ; il en examine les conséquences paléographiques et tec- 


toniques. 


Depuis les travaux de Bukowski [1904, 1927], 
Nopesa [1921], Kossmat [1924], Bourcart [1926), 
Petkovic [1935, 1958), la zone côtière de la You- 
goslavie, du Monténégro au Sud jusqu’à l’Istrie 
au Nord, est rangée dans une zone « adriatico- 
ionienne »? dont le caractère autochtone est 
indiscuté et que les auteurs comparent, en géné- 
ral, à la zone « adriatico-1onienne » définie par 
C. Renz dans l’Ouest de la Grèce. Cette zone, au 
Monténégro, est chevauchée par une série de 
terrains rangés Jusqu'à ces toutes dernières 
années dans le Trias et comparés classiquement 
à ceux de la «zone du Pinde » de Grèce ou de la 
« zone du Cukali » d’Albanie (Kossmatt utilise 
le terme de « zone du Pinde-Cukalh »). Enfin, 
une troisième zone, celle du « Haut-Karst » — 
ainsi nommée parce qu’elle constitue le Karst 
yougoslave depuis le Monténégro occidental au 
Sud jusqu’au Karst croate au Nord * en passant 
par l’Hercegovine et la Bosnie occidentale — 
chevauche, soit la zone du Cukali sur le littoral 
monténégrin, soit directement la zone adriatico- 
ionienne plus au Nord (fig. 1). 

Après avoir parcouru pendant plusieurs années 
les zones helléniques et fixé à celles-ci un cadre 
paléogéographique précis [Aubouin, 1958 a}, j'ai 
pu, au cours d’un rapide voyage pendant l'été 
1959, parcourir le littoral monténégrin dans la 
région des célèbres bouches de Kotor (Cattaro) 
et en comparer les séries sédimentaires secon- 
daires avec celles de Grèce, comparaison qui à 
été maintes fois faite, sans pourtant qu'aucun 
auteur ait à la fois visité et la Grèce et le Monté- 


négro. 


Pour éviter ces comparaisons qu’il juge, de ce 
fait, prématurées, Z. Besic [1948] utilise une ter- 
minologie tectonique locale (écaille de l’ancien 
Monténégro — zone du Cukali ; écaille de Kuci 
— zone du Haut-Karst), de même que K. Petko- 
vic [1958] (région autochtone — zone adriatico- 
ionienne ; nappe de Budva — zone du Cukali ; 
nappe du Haut-Karst). 


1. LA ZONE AUTOCHTONE. — Elle consiste, 
ainsi que J. Bourcart l'avait indiqué, en un demi- 
anticlinal d’axe NW-SE parallèle à la côte, dont 
le flanc nord-est constitue le chaînon littoral 


depuis le golfe Zupski (baie de Cavtat) au Nord, 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 

2. À la vérité, la zone ionienne de Nopesa n’est pas super- 
posable à celle de Kossmatt et sous un même vocable règne 
une grande confusion. 

La « zone adriatico-ionienne » de Nopcsa est développée dans 
l'extrême Ouest de la Grèce (frange côtière de l’Akarnanie 
et de l'Épire ; îles ioniennes), l’extrême Sud-Ouest de l’Albanie 
(presqu'île de Karaburun), puis vers le Nord passe au milieu 
de la mer Adriatique. Elle correspond donc très exactement à 
la zone ionienne externe augmentée de la zone préapulienne, bref 
à l’ensemble du flanc ouest du sillon ionien [Aubouin, 1958 a]. 

La « zone adriatico-ionienne » de Kossmait est plus orientale ; 
elle comprend l’ensemble de l’Albanie occidentale jusqu’au lac 
de Scutari, puis, vers le Nord, la zone côtière dalmate et 
istriote ; elle correspond à peu près à la «zone du Flysch ouest- 
hellénique » de Nopesa. C’est sensiblement l'ensemble de la zone 
ionienne et de la zone du Gavrovo confondues en une seule [Aubouin, 
1958 a]. C. Renz utilise «zone adriatico-ionienne » au sens de 
Kossmatt. 

3. C’est le Karst des confins croato-slovènes qui a donné son 
nom aux phénomènes karstiques ; ils y sont, il faut le dire, 
particulièrement remarquables (grottes de Postonia, par 
exemple). 
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jusqu’à la baie de Jazi (près de Budva) au Sud. 

Le flanc nord-est de l’anticlinal côtier com- 
prend le Crétacé supérieur et l’Eocène. 

a) Le Crétacé supérieur est représenté par des 
calcaires récifaux plus où moins dolomitisés. A 
la base, des dolomies sans fossiles (dolomies de 
Raguse, de J. Bourcart) sont couronnées, selon 
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les auteurs, par un niveau cénomanien à Chon- 
drodonta joannae Sranron. Viennent ensuite des 
calcaires à Rudistes entiers malheureusement 
non dégageables, qui correspondent au Turonien 
et au Sénonien * pro parte ; ils sont d’un micro- 
faciès « urgonoïde » (calcaire micrograveleux) et 
contiennent la microfaune d’Arénacés commune 
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F1G. 1. — Esquisse tectonique schématique de la région des bouches de Kotor mettant en place les principales zones 
dans leurs rapports structuraux. 
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emplacement des coupes de la fig. 2. — Seules les limites des zones isopiques sont indiquées ; 


la tectonique de détail de chacune d’entre elles n’est pas figurée. 


dans les faciès néritiques du Crétacé supérieur : 
Miliolidés, Ophtalmidés, Verneuilinidés, notam- 
ment Dicyclina sp. ; dans les niveaux les plus bas, 
Chrysalidina sp. marque approximativement le 
passage du Cénomanien au Turonien 5. 

b) L’Eocène succède en concordance apparente 
au Crétacé; pourtant une période d’émersion, 
classique d’ailleurs sur tout le littoral dalmate, 
sépare les deux formations ; je n’ai pas rencon- 
tré, localement du moins, ni le Maestrichtien 


ni l’Eocène inférieur (les « couches de Kosina » 
ou « couches libournaisiennes », classiques en 


4. Récemment A. Posak (Les Rudistes et quelques autres fos- 
siles des environs de Vrpolje et de Perkovic en Dalmatie. Geol. 
Vijesnik, Zagreb, t. XII, 1958, p. 53-76), a décrit des faunes de 
Rudistes récoltées dans le Crétacé supérieur de la Dalmatie cen- 
trale, près des villages de Vrpolje et Perkovic au SE de Sebenik. 
Toutes les formes recueillies s’étagent du Turonien au Sénonien. 

5. À moins que cette forme ne monte ici dans des niveaux 
plus élevés. 


GEÉOLOGIE DE LA ZONE LITTORALE DU MONTÉNÉGRO 


Istrie et en Dalmatie centrale, semblent man- 
quer 1c1), mais il n’est pas exelu qu’ils existent 
en d’autres endroits, étant donné le caractère 
fugace de l’émersion à la limite du Crétacé et 
de l’Eocène 6, 

L’Eocène moyen (Lutétien) est représenté par 
des calcaires néritiques extrêmement riches en 
microfaune. 

. J. Bourcart [1926] y avait signalé : Nummu- 
lites perforatus Monrr. (— N. aturicus Jorv), 
N. atacicus Leym., N. distans Desu. Dans les 
échantillons que j'ai recueillis, Mme Neumann a 
retrouvé ces formes, accompagnées de : Disco- 
cyclina discus Kaurm., D. sella Arcn., D. num- 
mulitica Güms8eL, D. roberti Douv., Asterodiscus 
cusilliert NEUMANN, Actinocyclina radians ARCH., 
Fabiania sp., Heterostegina sp., Pellatispira sp. 

Ces calcaires sont surmontés par quelques 
mètres de calcaires marneux en plaquettes, qui 
font le passage au Flysch. Très riches en Globi- 
gérines, ils contiennent, quoiqu’en moins grande 
quantité, la même microfaune d’âge lutétien 
supérieur. 

c) Le Flysch succède en continuité à ces niveaux 
et représente l’Eocène supérieur (Priabonien), 
sans qu’on sache s’il monte dans l’Oligocène ; 
J. Bourcart y a trouvé (dans la Zupa) : Nummu- 
lites incrassatus DE LA Harpe, N. fabiani PREVER 
qui caractérisent le Priabonien inférieur (Barto- 
mien). C’est un Flysch marno-gréseux dans la 
masse duquel, très au-dessus de sa base, existent 
des lentilles de conglomérats à galets de calcaires 
et de Radiolarites ; l’une de ces lentilles couronne 
notamment le sommet de l’Ostri Vrh, au NE de 
la Sutorina. 

Ce Flysch constitue la longue dépression qui 
borde régulièrement le chaînon côtier, depuis la 
baie de Zupski (Cavtat) au Nord-Ouest, jusqu’à 
la baie de Jazi au Sud-Est, par la Sutorina, la 
partie inférieure des bouches de Kotor (baie de 
Topla, canal de Kumbur, baie de Tivat) et la 
Zupa. 


Tout, dans cette série, indique la zone de Gavrovo 
connue de Grèce où elle a le sens d’un haut-fond, 
d’une « ride », séparant le « sillon » ionien à 
l'Ouest, du « sillon » du Pinde à l'Est [Aubouin, 
195%aietc, 1958/atet b|. 

La similitude est dans la sédimentation cal- 
caire néritique : mêmes calcaires à Rudistes cré- 
tacés de même microfaciès, mêmes calcaires 
éocènes riches en la même association de micro- 
faune. L’âge du Flysch y est le même puisqu'ici 
comme là il débute avec l’Éocène supérieur, en 
continuité au-dessus des calcaires éocènes ; Ja 
similitude va jusque dans le détail puisque, 1c1 


28 septembre 1960. 
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comme là, des conglomérats (à galets des zones 
plus internes) s’intercalent, non à la base, mais 
dans la masse même du Flysch dont les premiers 
niveaux sont marneux ou gréso-marneux 7. 

Rien, au contraire, n'indique les faciès péla- 
giques intercalés de microbrèches du sillon ionien 
[Aubouin, 1957 a, 1958 a]. 

l'existence d’une émersion à l'aurore de 
l’'Eocène, qui en première approximation sem- 
blerait différencier la zone côtière monténégrine 
de la zone du Gavrovo, confirme au contraire 
leur identité ; on comprend sans difficulté l’émer- 
sion sporadique d’une ride normalement recou- 
verte d’une faible tranche d’eau ; d’ailleurs, une 
telle émersion est connue, quoique plus tardive, 
dans la zone du Gavrovo en Grèce (bauxite 


d'âge éocène moyen du Kokova) 8; il en irait 


autrement de l’émersion du sillon ionien qui 
supposerait une phase tectonique importante 
que rien n'indique par ailleurs. 

La zone côtière monténégrine est la zone du 
Gavrovo. 


6. Tout le long de la côte adriatique, en Istrie, Dalmatie, 
Monténégro méridional, un niveau de bauxite existe entre le 
Crétacé supérieur et l’Éocène inférieur, témoignant d’une 
émersion à la limite des deux périodes (MoysiLovic S. (1958) : 
Geological study of the Istrian bauxite. Geol. Glasnik, Titograd, 
liv. II, p. 267-302. — WeissEe de J. G. (1948) : Les bauxites 
de l’Europe centrale (province dinarique et Hongrie). Bull. 
Lab. Géol. Univ. Lausanne, n° 87 et Mém. Soc. vaudoise Sc. 
nal., n° 58, vol. 9). L’Éocène est donc transgressif mais non 
discordant. La transgression débute par des couches saumâtres, 
charbonneuses, connues en Istrie sous le nom de «couches li- 
bournaisiennes » ou «couches de Kosina » depuis G. Stache 
(Die liburnische Stufe. Abh k. k. Reichanst., Wien, Bd 88, 1889, 
170 p.). Ces couches, qui correspondent à la base de l’Éocène 
inférieur, sont bien représentées en Istrie (Srkic D. (1951-1953) : 
« Uber die Moglichkeit des Vorkommens neuer Kohlen- 
führenden Schichten im Bassin von Pazin in Istrien. Geol. Vjesnik, 
Zagreb, t. V-VII, p. 229-254); elles ont été caractérisées en Dal- 
matie centrale (région de Sebenik), méridionale (îles de Hvar 
— Lesiné, île de Perjevac — Sabbioncello) ; ailleurs, elles 
manquent et la transgression débute avec le sommet de l'Éo- 
cène inférieur ou l’'Éocène moyen ; la région étudiée est dans 
ce cas. 

7. En Grèce, cette succession résulte du décalage existant 
entre le comblement du sillon du Pinde (fin de «l'effet de bar- 
rière en creux » ; les sédiments clastiques gagnent alors la zone 
du Gavrovo : début du Flysch) et la surrection d’une «cordil- 
lère » pindique (attaquée par l'érosion elle fournit les maté- 
riaux des conglomérats intercalés dans le Flysch du Gavrovo) 
(cf. J. Aubouin [1958 a]). 

8. Plus au Nord, d’ailleurs, en Dalmatie centrale (dans l’in- 
térieur du pays dont la côte va de Zadar à Split) un niveau 
de bauxite est connu dans l'Éocène moyen (Lutétien moyen); 
en Hercegovine occidentale, au $S de Mostar, la bauxite peut 
avoir pour mur le calcaire à Alvéolines et pour toit le calcaire 
à Nummulites, tous deux d'âge lutétien ; cette situation est 
très exactement celle des bauxites de Klokova (cf. Aubouin, 
Brunn et Celet [19581). Cette nouvelle ressemblance méritait 
d’être signalée. 
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Le terme de « zone adriatico-iomienne » ? est 
done fort mauvais : la zone ionienne, connue de 
Grèce et d’Albanie, plonge axialement sous 
l’'Adriatique le long de la flexure transversale 
d'âge ponto-plioeène qui marque la côte N-$ de 
PAlbanie. 

La mer Adriatique est donc superposée, depuis 
le Pliocène, à la zone ionienne, après la tectoni- 
sation et l’émersion de celle-ei au cours du Mio- 
cène 1: 


2. La zone pu CuxaLzr. — Elle consiste en un 
ensemble complexe d’écailles (écailles de l’ancien 
Monténégro de Z. Besic, nappe de Budva de 
K. V. Petkovic) qui chevauchent dans leur 
ensemble, vers le Sud-Ouest, la zone autochthone. 
Les écailles sont individualisées dans une série 
sédimentaire ou prédominent les faciès siliceux 
qu'on a, Jusqu'à ces dernières années, rangés 
dans le Trias. Depuis Nopesa et Kossmatt, on 
admettait l'identité de la zone du Cukalh et de 
la zone du Pinde, ce qui était pour le moins 
curieux puisqu'on identifiait une série considérée 
comme seulement triasique 1c1 (Cukali) # et une 
série correspondant à l’ensemble continu du 
Secondaire là (Pinde). 

Dans cet ensemble à tectonique très complexe, 
le chaînon du Vrmac (768 m) qui coupe en deux 
les bouches de Kotor, séparant le golfe de Kotor 
au Nord du golfe de Tivat au Sud est constitué 
d’une seule écaille qui chevauche vers le Sud- 
Ouest le Flysch de la zone autochtone lequel 
affleure à la côte dans la région de Tivat. 

On y observe de bas en haut : 


1. une série de calcaires blanes, en plaquettes de 
10 cm d’épaisseur environ, à silex ou lits de jaspes, 
intercalés de fins délits marneux verts; les auteurs y 
ont signalé diverses espèces des genres Æalobia et Dao- 
nella ; selon Hauer [1868], dans les bouches de Kotor : 
Daonella lomelli Moss.; selon Bukowsky [1904], près 
de Petrovac beaucoup plus au Sud 22 : Daonella styriaca 
Moss., D. cf. cassiana Moss., D. afj. richtofeni Moss., 
Halobia aff. suessi Moss., H. aff. austriaca Moys., toutes 
espèces qui permettent de ranger ces niveaux dans le 
Trias moyen à supérieur # ; ces calcaires, à plongement 
nord-est, forment une première ligne de hauteurs en 
bordure sud-ouest du Vrmac ; 

2. une série de radiolarites rouges et vertes, en lits 
de 10 cm environ, séparés par de très fins délits mar- 
neux rouges ; dans la partie médiane de la formation, 
les radiolarites sont pures de toute intercalation cal- 
care ; à la base et au sommet, les lits siliceux alternent 
avec des lits de calcaires pélagiques ; dans la moitié 
supérieure enfin, des intercalations de calcaires micro- 
bréchiques en bancs plus massifs ne sont pas rares ; les 
radiolarites forment un talus en pente relativement 
douce, mais leur partie supérieure constitue une cor- 
niche qui domine le talus précédent ; 

3. une série de marnes rouges à Radiolaires inter- 
calées d’un Flysch gréso-marneux, d’une faible puis- 


sance au total (50 m environ) ; ce niveau tendre forme 
la dépression longitudinale médiane du Vrmac depuis 
Cipoloviei au Nord-Ouest, jusqu'à Marovici au Sud- 
Est. 

4. une série, puissante d'environ 500 m, constituée 
fondamentalement de calcaires pélagiques en plaquettes 
à silex, dans lesquels sont intercalés des calcaires micro- 
bréchiques abondants, en bancs massifs; dans ces 
microbrèches on reconnaît, au microscope, de nom- 
breux débris de Rudistes voisinant avec des fragments 
de calcaire pélagique semblable à celui qui constitue 
les lits alternant avec la microbrèche ou le ciment de 
celle-ci ; dans les niveaux inférieurs, les calcaires micro- 
bréchiques contiennent en outre des débris de radiola- 
rites (abondants) et de roches vertes (rares) ; cette for- 
mation se termine avec le Maestrichtien caractérisé 
par une microfaune pélagique de Globigérines, Güm- 
belines, Rosalines, que j'ai retrouvée après M. Nedela- 
Dévidé [1954] qui signale Globotruncana lapparenti 
Brorzen, G. tricarinala Quereau, G. calcarala Cusn., 


9, Dans son «Adriatisch-ionisch Faltenkomplex », F. Koss- 
matt [1924] distinguait : une «Westepirotische Zone»; une 
«Malakastrazone und Niederalbanien »; une «Krujazone » 
(oder « dalmatische Kustenzone »). La « Westepirotische Zone » 
est la zone «ionienne » sfr. s. (cf. C. Renz [1940, 1955] ; C. Renz 
et M. Reichel [1946]; J. Aubouin [1957 a, 1958 a, 1959 a]). 
La «Malakastrazone und Niederalbanien » lui correspond sans 
doute en Albanie. » 

Par contre, la «Krujazone » doit correspondre, d’après sa 
série stratigraphique, à la zone du «Gavrovo ». S'il en était 


ainsi de toute la «dalmatische Kustenzone » — c’est vrai en 
Monténégro, mais reste à démontrer ailleurs — le ilerme de 


«zone dalmate » pourrait être retenu comme équivalent de «zone 
du Gavrovo », el opposé à «zone ionienne » (voir discussion sur 
cette question dans J. Aubouin [1959 a, IIIe part., chap. VI]). 

10. L’individualisation de la mer ionienne actuelle remonte 
également au Ponto-Pliocène [Aubouin, 1959]. Mer IJonienne 
et mer Adriatique ne sont pas des mers résiduelles héritées 
de la paléogéographie alpine comme certains auteurs tendent à 
le penser, mais des mers néo-formées. 

11. À la vérité, F. Kossmatt [1924] d’après Nowack (Bei- 
trage zur Geologie von Albanien, Neues Jhrb Min., 1922-1923), 
outre le Trias qui en constitue l’essentiel, signale dans la série 
du Cukali — au Cukali même —, sporadiquement conservés 
sous la transgression de brèches d'âge crétacé supérieur, des 
niveaux jurassiques de calcaires à Aplychus. J. Bourcart [1926] 
signale ces brèches crétacées dans la région des «bouches de 
Kotor »; elles correspondent au niveau 4 distingué dans le 
présent travail. Il n’en demeure pas moins que, surtout au Mon- 
ténégro, la série du Cukali était essentiellement considérée 
comme triasique, jusqu’à ces toutes dernières années. 

12. Dans les écailles plus nombreuses qui forment la zone 
du Cukali, plus au Sud, entre Budva et la frontière albanaise, 
les niveaux inférieurs de la série sont représentés : Trias inférieur 
(gréseux) et même Permo-Carbonifère (calcaires à Fusulines) 
Bukowsky G. (1904) : Op. cit. — KocHANSKY-DEVIDE (1951- 
1953) : Permische Foraminiferen und Kalklagen aus der Umgeb- 
ung von Bar in Montenegro. Geol. Vjesnik, Zagreb, t. V-VII, 
p. 295-298 __ (1957) : Die Neoschwagerinenfaunen der Südlicher 
Crna Gora. Ibid., t. XI, p. 45-85. — KosrTic-POoDGORSKA V. 
(1958) : Paläontologische Bearbeitung der permischen Faunen 
von Crni Potok bei Bar (Montenegro). Geol. Glasnik, Titograd, 
liv. IL p. 31-75, pl. 1-9). 

13. Ces faunes d'Halobies et Daonelles, en l’absence de toute 
autre, ne donnent pas une meilleure précision que celle indiquée 
ici (Trias moyen à supérieur), quoi qu’on ait pu en penser 
autrefois (où l’on distinguait, «avec certitude », 
Carnien et Norien). 


Ladinien, 
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G. conica Wnire, G. stuarti Lapp.: immédiatement 
sous le Flysch, au NW du col de Tropica, j'ai récolté 
une microfaune dans laquelle J. Sigal a reconnu : Glo- 
botruncana stuarti Lapr., G. convexa SANDIDGE, G@. in- 
lata Bozzr, G. arca Cusu., G. linnei D'OrB., Gümbelina 
sp, Globigerina sp., Rugoglobigerina sp., Reussella Sp., 
microfaune caractéristique d’un niveau Campanien- 
Maestrichtien. Il s’y ajoute, dans les calcaires microbré- 
chiques, une belle faune d’Orbitoïdes, que J'ai retrouvée, 
après A. Danilova [1958] Orbiloides media Arcu., 
Lepidorbitoides sp., Siderolites sp.; en outre, dans mes 
échantillons, Mme Neumann a reconnu de beaux exem- 
plaires de Hellenocyclina beotica Reicner. 

Cette série calcaire forme la crête principale du Vrmac 
(Veli Vrh, 710 m; Vrmac, 768 m):; à partir du parallèle 
du Marovici, elle chevauche directement, vers le Sud- 
Ouest, le Flysch de la zone autochtone, les niveaux 
sous-jacents (1-2-3) ayant disparu ; au-delà du col de 
Tropica (carrefour routier sur la terminaison sud-est 
du chaînon du Vrmac), ces calcaires se poursuivent, 
décalés par un accident transversal qui passe préci- 
sément au col; ; 

5. les calcaires précédents sont surmontés en conti- 
nuité par un Flysch gréso-marneux qui commence done 
avec le Maestrichtien, ou immédiatement après, et 
se poursuit dans l’Eocène ; ce Flysch forme une grande 
dépression allongée dans le sens NW-SE et occupée par 
la partie antérieure des bouches de Kotor (golfe de 
Kotor) ; cette bande de Flysch est chevauchée par la 
zone du Haut-Karst dont le rebord sud-ouest forme la 
muraille qui domine continûment la région côtière plus 
déprimée. 


La série du Cukali est étonnamment semblable à 
celle du Pinde connue de Grèce. Cette comparai- 
son, classique il est vrai, reposait Jusqu’à ces der- 
nières années sur un malentendu puisqu'on iden- 
üfiait des faciès correspondant, croyait-on, au 
seul Trias (Cukali) à des faciès correspondants à 
l’ensemble de la série secondaire (Pinde). 

Or la série du Cukali doit correspondre à l’en- 
semble du Secondaire : son extraordinaire 1den- 
tité avec la série du Pinde, identité qui vaut non 
seulement pour les faciès mais aussi pour l’en- 
chaînement de ceux-c1 (on comparera la série 
que Je décris iei avec celle du Pinde que j'ai 
décrite [Aubouin, 1955 b, 1957 a et b, 1959). 
Mais, en outre, l’âge de la série est bien le même : 
Trias à la base, Crétacé au sommet, Eocène sous 
le faciès flysch débutant ici et là au même 
moment (ef. Aubouin [1955}). Certes, il manque 
encore quelques éléments de comparaison 
microfaune jurassique dans les calcaires micro- 
bréchiques intercalés dans les radiolarites (Tro- 
cholina diverses), microfaune d'âge crétacé infé- 
rieur dans le Flysch intercalé dans les marnes 
rouges (niveau 3 — premier Flysch du Pinde 
dans lequel on trouve divers Orbilolina et Dyc- 
tioconus) ; microfaune apparentée à la précé- 
dente dans la base des calcaires microbréchiques 
qui surmontent les marnes rouges et qui, comme 
dans le Pinde, contiennent des débris de radio- 
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larites et de roches vertes (base du niveau 4 ; 
dans le Pinde, les mêmes Orbitolina et Dyctioco- 
nus). Mais l'identité des faciès et surtout, je le 
répète, l'identité de leur enchaînement ne laissent 
que peu de doute ; les microfaunes que je signale 
ici n’ont été trouvées qu'après de longues 
recherches dans le Pinde qui, en Grèce, fait pour- 
tant de 50 à 100 km de large sur 300 km de long. 

Il n'y à guère de doute que la série du Cukali 
soit la série du Pinde. 


Concrusions. — La disposition même des 
zones les unes par rapport aux autres confirme 
celte identité : à la côte donc, la zone autochtone 
(— zone du Gavrovo) ; la chevauchant, la zone 
du Cukali (— zone du Pinde); chevauchant 
celle-ci, la zone du Haut-Karst (homologue de la 
zone du Parnasse; zone du Haut-Karst et zone du 
Parnasse sont des zones à sédimentation récifale 
où dans l’une comme dans l’autre des niveaux 
de bauxite sont connus ; deux sont synchrones, 
l’un dans le Jurassique l’autre dans le Crétacé). 

Cette disposition est exactement celle de la 
Grèce au Nord immédiat du golfe de Corinthe où 
l’on rencontre d'Ouest en Est : l’autochtone 
représenté successivement par la zone ionienne 
(Akarnanie occidentale) et la zone du Gavrovo 
(Akarnanie orientale : massifs du Klokova et du 
Varassova [Aubouin, Brunn et Celet, 1958) ; 
l’allochtone représenté successivement par la 
nappe du Pinde (nappe de couverture [Aubouin, 
1957 b]) chevauchée elle-même par la zone du 
Parnasse 4, Seule donc, sur le littoral monténé- 
grin, la zone ionienne manque; mais nous avons 
vu qu'après une inflexion axiale au droit de 
l’Albanie, elle passait sous l’Adriatique, cette 
mer — du moins pour sa côte orientale — s'étant 
individualisée à la fin du Miocène ou au tout début 
du Pliocène ainsi que le montre la discordance 
générale des dépôts pliocènes sur les structures 
dinariques littorales ; plus particulièrement l’in- 
flexion axiale d’Albanie date de cette époque 
(Pliocène de la côte occidentale de PAlbanie). 

Ceci conduit à attribuer aux chevauchements 
de la zone du Cukali et de la zone du Haut- 
Karst une importance majeure, bien plus grande 
que celle de simples écailles comme tend à le 
dire Z. Bezic [1948-1959] : ces chevauchements 


14. Cezer P. (1957) : Recherches géologiques préliminaires 
dans le massif du Parnasse, B. S. G. F., (6), VII, p. 571-583. — 
(1959) : Sur la géologie de la Grèce méridionale : remarque sur 
le massif du Vardoussia. Ann. Soc. géol. Nord, t. 79, p. 70-85. — 
PAPASTAMATIOU J., TATARIS A., VETOULIS D., IKATSIKATSOS 
G., CarisropouLou G. et Bornovas J. (1956) : Cartographie 
géologique de la feuille d’Amphissa au 50000€. Bull. Inst. 
Géol. et Rech. souterr., Athènes 
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se situent en effet à la limite de zones isopiques 
fondamentalement différentes (par exemple, zone 
autochtone-zone du Cukali : Éocène — calcaires 
néritiques jusqu’à l’Éocène moyen + Flysch dans 
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l’une, Éocène — Flysch dès le sommet du Maes- 
trichtien dans l’autre; zone du Cukali-zone du 
Haut-Karst : Jurassique radiolarites dans 
l'une, Jurassique calcaires récifaux dans 
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l’autre). Que l’on songe d’autre part à ce que la 
zone du Cukali, qui peut paraître de médiocre 
importance sur le littoral monténégrin, affleure 
sur 50 à 100 km de large en Grèce (soit, compte 
tenu du raccourcissement tectonique, de 100 à 
200 km ou plus en tant que zone isopique = «sillon 
du Pinde ») ; certes, elle doit disparaître paléogéo- 
graphiquement vers le Nord ; nous verrons que, 
par-delà les arguments de bon sens, il en est bien 
ainsi dans les faits; mais sur le littoral monténé- 
grin, les faciès du Cukali sont encore franche- 
ment ceux du Pinde. 


Le chevauchement de la zone du Cukali comme 
celui de la zone du Karst sont de première impor- 
tance ; lun et l’autre sont des charriages et les 
unités correspondantes des nappes, à la condi- 


Série dela 
Zone du Culali 


Calcaites dela 
Zone du Karst 


cheyauchement de le 
Zone du Ka”rsE 


— Profil tectonique schématique de la région des bouches de Kotor. 


différents niveaux de la série autochtone distingués dans le texte 
différents niveaux de la série du Cukali distingués dans le texte. 


tion de comprendre ce terme au sens de « nappe 
de couverture » 15, 


15. La conception ancienne de «nappe » — très en honneur 
encore dans certains secteurs des Alpes — selon laquelle les 
nappes résultent toujours plus ou moins de vastes plis couchés 
aux «racines » étroites, s’accorde bien difficilement avec les 
faits en beaucoup d’endroits. 

Dans le cadre des recherches actuelles, il paraît plus logique 
d’opposer des nappes de socle, vastes chevauchements du tré- 
fonds d’une chaîne, et des nappes de couverture, résultant du 
décollement de la couverture d’une zone isopique ; la nappe 
«de couverture » a une importance régionale très grande que 
n’a pas l’cécaille », accident de couverture élémentaire (qui peut 
entrer d’ailleurs dans la composition d’une nappe de couverture). 

On comprendra cette distinction sur un exemple concret en 
comparant les conceptions classiques relatives à la structure 
des Alpes orientales et celles de P. Fallot (Les dilemnes 
tectoniques des Alpes orientales, Ann. Soc. géol. Belgique, 
t. LXXVII, 1955, p. 147-170). 
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Enfin le développement orogénique de ce sec- 
teur des Dinarides yougoslaves envisagé ici est 
remarquablement parallèle à celui des Hellénides 
[Aubouin, 1958 a]. On retrouve notamment la 
même migration des Flyschs dans le même sens et 
au même moment : d’Est en Ouest, le Flysch est 
d'âge crétacé supérieur dans la zone du Durmitor 
qui, en première approximation, n’est pas sans 
analogie avec la zone pélagonienne (dans le 
Flysch du Durmitor découvert par Z. Besic, 
R. Radoicic 1 à décrit une microfaune d'âge 
campanien-maestrichtien de Globotruncana et 
d’Orbitoides), éocène dans la zone du Haut- 
Karst 17, éocène dans la zone du Cukali (débutant 
peut-être dans le sommet du Maestrichtien !), 
tandis que le Flysch de la zone autochtone com- 
mence seulement avec l’Éocène supérieur. 

Cette intéressante identité entre la paléogéogra- 
phie et la structure de la région littorale monténé- 
grine d’une part et la Grèce d'autre part, demande 
à être étendue et discutée axialement — rap- 
ports et différences entre la géologie du littoral 
dalmate et istriote d’une part et du littoral mon- 
ténégrin d’autre part — et transversalement — 
rapports et différences des zones internes you- 
goslaves et des zones internes helléniques. Je 
reviendrai, au moins partiellement, sur quelques- 
uns de ces points. 
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16. Rapoïcic R. (1958) : Les résultats des premiers examens 
micropaléontologiques du Flysch du Durmitor, Geol. Glasnik, 
Titograd, liv. II, p. 119-156. 

17. Il] y a peu de Flysch dans la zone du Haut-Karst ; il 
revient à Z. Besic [1934] de l’avoir découvert en une bande 
occupée par la vallée de la Zéta ; ce Flysch qui surmonte les 
calcaires crétacés a été rangé par cet auteur dans l’Éocène ; 
il n’est pas exclu qu’il débute légèrement plus tôt, dans les 
derniers niveaux du Crétacé. 

18. Il s’agit là du Flysch vrai, gréso-marneux, du Cukali. 
Récemment, Z. Besic [1956] a considéré les microbrèches cal- 
caires intercalées dans les calcaires pélagiques du Crétacé 
comme du Flysch (formation 4 décrite dans cette note). Or, 
ces microbrèches ne contiennent pourtant ni quartz ni éléments 
terrigènes, ce qui suffit à les exclure du type « Flysch » tel qu’il 
est entendu dans le domaine alpin ; j'ai d’ailleurs montré [Au- 
bouin, 1958 a, 1959 a et b] que de telles intercalations micro- 
bréchiques étaient courantes sur les flancs des sillons géosyn- 
clinaux — ici le sillon du Pinde — et sans rapport avec les mou- 
vements orogéniques dont témoignent les vrais Flyschs. 

La comparaison de ces microbrèches avec le Flysch du Dur- 
mitor ne paraît pas devoir être retenue ; au moment considéré, 
la zone des brèches du Cukali est séparée de celle du Flysch 
du Durmitor par un haut-fond à sédimentation récifale (zone 
du Haut-Karst). C’est le Flysch vrai du Cukali qu’il faut com- 
parer à celui du Durmitor en fonction de la migration des 
Flyschs du NE au SW comme il vient d’être dit, migration 
classique dans les chaînes géosynclinales. (BESIC Z., RADOoïcIc- 
BRSTINA A. et PANTIC S. (1956) : Uber die klastische Facies der 
Oberkreide in der Bucht von Kotor und deren Beziehung zum 
Durmitor Flysch. Geol Glasnik, Titograd, liv. I, p. 261-270. — 
AUBOUIN J.(1959) : Granuloclassement vertical (graded bedding) 
et figures de courant (current marks) dans les calcaires purs : 
les brèches de flanc des sillons géosynclinaux, B. S. G. F., (7), 
I, p. 578-582). 
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La cuvette synclinale du Bas-Médoc 


CaRaLp. 


par Michelle 


Jean Moves et Michel VicnEAUx !. 


Sommaire. — L'étude micropaléontologique et lithologique détaillée des terrains traversés 


par deux forages voisins réalisés 


à Hourtin (Gironde) permet d'établir l'existence d’un syn- 


clinal profond localisé dans le Bas-Mé doc. Ce synclinal, qui est en relation directe avec l’accident 
tectonique voisin de Carcans, témoigne de mouvements de stabilisation récents. 


L’examen de la carte géologique de la région 
comprise entre la Saintonge méridionale et la 
partie septentrionale des Landes médocaines 
laisse présumer un enfoncement progressif des 
couches en direction du Sud-Ouest. Ainsi, les 
calcaires du Crétacé supérieur qui constituent les 
falaises de la rive droite de la Gironde au voisi- 
nage de l'embouchure du fleuve (Royan, Meschers) 
n'apparaissent pas à l’affleurement sur la rive 
gauche où seules sont visibles des formations 
éocènes. 

Dans une précédente étude ?,1l avait été signalé 
que dans le sous-sol de Carcans s’étendait une 
ride anticlinale qui était le prolongement pro- 
bable avec inflexion vers l'Ouest de l’accident de 
Blaye-Listrac. La présence de cette anomalie 
architecturale profonde sous-entendait un relè- 
vement des couches sans qu’il soit possible d’en 
définir les modalités avec plus d’exactitude. 

Des observations récentes, recueillies à partir 
de coupes stratigraphiques obtenues grâce à 
l'implantation de deux forages de recherche d’eau, 
permettent d'apporter maintenant de  . 
précisions concernant ce problème de géologie 
régionale. Réalisés sur le territoire de la même 
commune girondine et distants d'environ 3 km 
suivant une ligne NNW-SSE, ces forages ont 
atteint la profondeur semblable de 180 m. L’un 
est situé au centre du bourg d’Hourtin, l’autre, 
implanté au Nord du précédent, est localisé sur 
le domaine de la base aérienne. 

La coupe stratigraphique de ces deux puits 
s'établit ainsi : 


I. Hourrin (Bourc) (z — 16,4). 


Quaternaire 
3 à 5 m : sable gris brun, assez grossier. 
5 à 9 m : sable beige grisâtre, assez grossier, à par- 


ticules quartzeuses sous Lohe de graviers. 


CREME Sun 
sàtres. 

15,5 à 20,5 m : sable gris jaunâtre ou jaunâtre, micacé, 
légèrement argileux. 

20,5 à 22 m : graviers quartzeux d'assez grande taille, 
légèrement argileux. 


: graviers quartzeux blanchâtres ou gri- 


Pliocène 


22080 020Ern 
fins. 


sable micacé, ocre grisâtre, à grains 


Miocène inférieur 


30,20 à 36 m : sable calcaire gris Jaunâtre, fin, quart- 
zeux, légèrement argileux. 
36 à 40 m : sable calcaire gris brunâtre, micacé, fin, 
légèrement argileux, quartzeux. 
40 à 45 m : sable calcaire gris beige, micacé, fin, un peu 
argileux, quartzeux, glauconieux. 
k5 à 51 m : sable calcaire, micacé, quartzeux, un peu 
plus foncé que le précédent, avec quelques par- 
ticules blanchâtres. 
4 à 54 m : sable calcaire, 
& à 58 m : sable argileux et calcaire, 
fin, micacé. 
58 à 70 m : sable calcaire, voisin du niveau précédent 
un peu plus grossier. 


brun gris, argileux, micacé. 


o] 
5) gris beige, très 


Oligocène-Stampien 


JONàa 110 mm: 
AND A RS ren 
(très lég 


très fin. 
irès fine 


calcaire marneux, blanc crème, 

marne calcaire blanc grisâtre, 

rèrement micacée à la base): 

Éocène supérieur : 

148 à 150 m : sable quartzeux, beige brunâtre, micacé, 
légèrement calcaire. 

450 à 152 m : sable calcaire beige grisâtre, glauconieux 
et quartzeux. 

152 à 456 m : sable calcaire beige grisâtre, fin, quart- 
zeux, très faiblement micacé. 

156 à 170 m : sable calcaire à éléments assez gros, blanc 
grisâtre, fossilifère. 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 
2. VianNEAUX M. (1953) : L’anomalie tectonique profonde 
de Carcans (Gironde). C. R. Ac. Sc., t. 236, p. 950-951. 
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170 à 176 m : calcaire sous forme de sable blanc gri- 
sâtre fossilifère. 
176 à 180 m : calcaire sous forme d’un sable blanchâtre 


fossilifère. 


II. Hourrix (BASE AÉRIENNE) (z — + 17,5). 


Quaternaire : 


0 à 5 m : sable quartzeux, très fin, jaunâtre, débris 
de bois en partie lignitifiés. 

5 à 14 m : sable quartzeux à grains arrondis, demi- 
grossier, brun grisâtre. 

14 à 15 m : argile sableuse, légèrement micacée, gris 
verdâtre avec des traînées de lignite, petits 
gravillons. 

15 à 24 m : sable quartzeux, un peu argileux, brunâtre. 

24 à 25,8 m : sable plus grossier, beige clair, avec 
quelques grains foncés. 

25,8 à 26,45 m : lignite compact. 

26,45 à 27,9 m : sable assez gros, brun clair, légèrement 
argileux. 

27,9 à 32 m : sable comparable au précédent, mais un 
peu plus argileux et un peu plus foncé, légè- 
rement micacé. 

32 à 34 m : sable beige, assez fin, un peu argileux. 

34 à 42 m : sable grossier, micacé, très faiblement 
argileux, gris clair, grains de silex. 

A2 à 46,5 m : graviers clairs, quartz, silex, calcédoine, 
lydienne. 


Pliocène : 
46,5 à 52 m : sable argileux, micacé, très fin, grisâtre, 
quelques graviers. 


52 à 54 m : sables fauves. 


Miocène inférieur : 

o4 à 66 m : marne calcaire sableuse, vert blanchâtre 
à traînées noirâtres. 

66 à 89 m : marne sableuse vert blanchâtre à débris 
de coquilles. 


Chattien 


89 à 93 m : argile sableuse compacte, bariolée verte et 
jaune, à éléments blancs. 


Stampien 

93 à 95 m : calcaire dur, cristallisé, blanc jaunâtre, 
riche en Milioles. 

95 à 151,50 m : calcaire blane, fossilifère. 

151,50 à 170 m : calcaire gris, pulvérulent, légèrement 
marneux, 


Éocène supérieur 


170 à 180 m : calcaire gris beige, à éléments fins, avec 
fragments de calcaire blanc, fossilifère. 


C’est dans l'Éocène supérieur que la sonde 
s’est arrêtée. Cet étage est illustré dans les deux 
forages par des calcaires blanchâtres fossilifères. 
La faune de Foraminifères comprend notamment 
des Lituonella sp, Rotalia sp., Valvulinidae, 
Alveolinidae, Miliolidae. Ce dépôt s’est effectué 
dans des conditions de sédimentation très compa- 
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rables révélées par des caractères lithologiques et 
faunistiques voisins. 

Sur cet Éocène repose à Hourtin (base) un 
Stampien fossilifère à faciès calcaréo-gréseux à la 
base, puis uniquement calcaire équivalent au 
« Calcaire à Astéries ». Les Foraminifères sont 
représentés principalement par des Miliolidue, 
Polymorphinidae, Valvulinidae, Rotaliidae (Rota- 
lia et Discorbis) et des Operculines. Les Bryo- 
zoaires sont abondants. À Hourtin (bourg) se 
différencie un calcaire marneux blanc d’une 
finesse extrême. Il contient une faune de taille 
extrèmement petite et très fragile dont la déter- 
mination spécifique, s'avère particulièrement 
délicate. Le Stampien présente sensiblement la 
même épaisseur dans les deux puits : 68 m à 
Hourtin (bourg), 67 m à Hourtin (base). 

Sur ce Stampien repose à Hourtin (base) un 
Chattien continental, témoin de la régression 
finale de l’Oligocène, illustré par son faciès 
— habituel dans le Bordelais — d’argiles bariolées 
sableuses. À Hourtin (bourg), 1l n’y a pas de 
dépôt chattien lacustre, lOligocène marin étant 
alors recouvert directement par les sédiments 
miocènes. 

Le Miocène, d’une épaisseur voisine dans les 
deux puits (35 m à Hourtin-base, 39,20 m à 
Hourtin-bourg), est représenté par des faciès, 
différents : 

— un sable calcaire à microfaune moyenne- 
ment riche (Hourtin-bourg). Cette microfaune 
est relativement abondante à la base de 70 à 
54 m, tant en Foraminifères qu’en Ostracodes 
et en Bryozoaires. Les Foraminifères représentés 
notamment par Bolivinopsis carinata D’Ors., 
Nonion boueanum D’Or8., N. dollfusi Cusn., 
Hopkinsina sp., Bolivina sp., Globigerina sp., Ci- 
bicides variés et quelques Miogypsines indiquent 
un dépôt littoral. Parmi les Ostracodes les 
plus importants sont : Cytherella compressa von 
Munster, Echinocythereis scabra von Muxs., 
Bythocypris arcuata von Muxs., Cytherella confusa 
Linenkcaus. Vers 54 m, l'apparition du Streblus 
beccaru L. et des Cytheretta, hée à la disparition 
des formes plus néritiques (Bolivina, Hopkin- 
sina, Bolivinopsis, Cytherella), indique une pro- 
fondeur moindre des eaux et une salinité proba- 
blement un peu diminuée. 

— des marnes sableuses assez fossilifères 
(Hourtin-base). La microfaune est dans l’en- 
semble plus homogène que dans le Miocène 
d’Hourtin (bourg). Parmi les Foraminifères et les 
Ostracodes qui sont assez nombreux, signalons 
les formes suivantes : Nonion boueanum D'OR8., 
N. dollfusi Cusn., Bolivina dilatata Reuss, Buli- 
mina elongata D'Ors., Hopkinsina bononiensis 
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Fornasini, Cibicides variés, Globigerina bul- 
loides D ÜRe.. des Operculines, Cytherella com- 
pressa VON ARE Echinocythereis scabra von 
Muxs., Bythocypris arcuata von Muxs., Cythe- 
relta D une rhenana TrieBer. Les BR 
sont également assez bien représentés. L’en- 
semble de cette faune miocène est caractéristique 
d’une zone franchement marine à salinité rela- 
tivement constante. 

Le Pliocène est présent dans les deux coupes. 
À Hourtin (bourg), 1l est défini par des sables 
micacés à grain fin ayant une épaisseur de 8,20 m. 
À Hourtin (base) se différencient deux niveaux 
superposés : des «sables fauves », à la base (2 m), 
puis un niveau sablo-argileux, micacé, assez fin, 
comparable à l'horizon dd même âge rencontré 
à Hourtin (bourg). 

Le Quaternaire termine cette série. Il présente 
une sédimentation sableuse de 22 m d'épaisseur 
à Hourtin (bourg), mais s’avère beaucoup plus 
puissant à Hourtin (base) : 46,50 m, avec des 
couches plus variées (graviers à la base, sables 
argileux et intercalations de banc de lignite et 
d'argile au-dessus). 

Il ressort de l’examen des faciès étudiés plus 
haut que le sous-sol d'Hourtin, depuis l'Éocène 
supérieur, à subi des modifications structurales 
non négligeables qui ont eu un certain retentisse- 
ment sur les conditions paléogéographiques. 

À l’'Oligocène, les caractères de la sédimenta- 
tion marine indiquent un léger approfondisse- 
ment en direction du Sud. La ligne de rivage 
océanique passe probablement auprès de Fous 
bouchure de la Gironde, comme en témoignent 
d’ailleurs les affleurements actuellement visibles 
à Vendayes, non loin de la pointe de Grave. Les 
dépôts très littoraux à Hourtin (base) deviennent 
quelque peu plus profonds à Hourtin (bourg). 
Cette distance à la côte, plus considérable à 
Hourtin (bourg), est encore bien marquée à la fin 
de Ja période oligocène, au moment du retrait des 
eaux. En effet, tandis qu’à Hourtin (bourg) le 
faciès, tout en restant marin, devient plus détri- 
tique et annonce une diminution de la profondeur 
du plateau continental, à Hourtin (base), 1l passe 
à un dépôt lacustre (faciès chattien), indiquant 
une nette régression océanique. La ligne de 
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rivage passe alors exactement entre les deux 
localisations de forages. 

Si les conditions locales de la sédimentation 
oligocène obéissent à l’ordonnancement général 
qui conditionne l’enfoncement des strates vers le 
Sud-Ouest, il n’en paraît pas de même au Mio- 
cène où la subsidence semble avoir Joué d’une 
manière inverse. En effet, la transgression mio- 
cène s’est réalisée avec une assez faible puissance 
et les couches qui la représentent montrent une 
évolution progressive nette vers un rapide recul 
des eaux au fur et à mesure que l’on s’élève dans 
la succession des terrains. Or, cette évolution 
sédimentaire est plus brutale à Hourtin (bourg) 
qu'à Hourtin (base). Dans le premier forage, 
seules les couches de base sont franchement 
marines. Les autres témoignent d’une diminu- 
tion sensible de l’épaisseur de la tranche d’eau 
et d’une régression complète à la fin de la période. 
À Hourtin (base), les sédiments restent toujours 
caractéristiques d’une zone marine à salinité à 
peu près constante et, dans la partie sommitale 
de la succession, témoignent seulement, tout en 
restant de type néritique, de l’amorce d’une 
régression marine. Îl ressort de ces observations 
que l’amplitude de l’enfoncement au Miocène est 
supérieur dans la zone d’Hourtin (base) alors que 
l'inverse s’était produit à l’Oligocène, la subsi- 
dence la plus puissante se manifestant à Hourtin 
(bourg). 

Ce mouvement de bascule s’accentue au Qua- 
ternaire. Actuellement, les sédiments récents 
sont deux fois plus épais à Hourtin (base) qu’à 
Hourtin (bourg). Cette variation de puissance 
provoque un décalage d’environ 20 m entre les 
formations de même âge, qui se situent à une 
profondeur moindre dans le sous-sol du bourg 
d’Hourtin. 

Il en résulte que les couches sédimentaires 
dessinent un synclinal profond sous le Bas-Médoc 
dont le flanc sud se situe au voisinage immédiat 
du village d’'Hourtin. Cette remontée, en rela- 
tion avec l’anticlinal de Carcans, est plus rapide 
qu’on ne pouvait auparavant le supposer. Elle 
témoigne nettement d’un modelé structural très 
récent en relation avec les derniers mouvements 
de stabilisation aquitains. 
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Évolution morphologique en basse Provence 
depuis le Miocène 


par Cécile Corner !. 


Sommaire. 


Observations faites en Provence, entre Marseille et Cannes, sur l’évolution con- 


tinentale depuis le Miocène. Dans le cadre paléogéographique du Miocène, on reconstitue un 
réseau hydrographique ancien, drainant la Provence vers le Nord; puis les mouvements oro- 
géniques pontiens et plio-quaternaires qui sont à l’origine du relief actuel sont retracés. 


La Provence, exondée dès la fin du Crétacé, 
fut depuis l’objet d’une longue évolution conti- 
nentale. Aussi, pour reconstituer son histoire 
depuis lEocène, n’est-1l pas possible de s'appuyer 
sur les méthodes classiques de la stratigraphie et 
de la paléontologie ; on ne peut que se livrer à des 
reconstitutions étayées sur une observation 
attentive du terrain. 

La zone étudiée ei est une bande d’une tren- 
taine de kilomètres de largeur en moyenne qui 
longe la Méditerranée entre Marseille et Cannes. 
Elle comprend done tout le massif cristallin à 
l'Est, et mord sur une partie de la Provence cal- 
caire à l'Ouest. 

Le massif ancien des Maures et de l’Estérel, 
très découpé par l'érosion, est ceinturé par une 
zone de schistes et de grès permiens qui ont été 


érodés et forment une longue dépression appelée 
par L. Lutaud « dépression permienne ». Au-delà 
et tout autour de cette zone affouillée, c’est le 
domaine de la Provence calcaire, dont le relief 
ne manque pas d’être varié, mais qui domine 
toujours la zone permienne. 

Le réseau hydrographique actuel est la consé- 
quence d’un drainage : vers l'Ouest (système de 
l’'Huveaune et de l'Arc) ; vers le Sud (réseau du 
Gapeau, du Réal Collobrier et du Réal Martin) ; 
vers l’Est (complexe de l’Aïlle et de l’Argens et 
vallée de la Môle). 

Ce réseau hydrographique est le résultat d’une 
longue évolution dont les origines remontent au 
Miocène. Retracer les péripéties et les aboutissants 
de cette évolution morphologique continentale 
depuis le Miocène,tel est le but de cette étude. 


Paléogéosraphie du Miocène moyen. 


Il faut rappeler qu’à cette époque, et au moins 
depuis le Turonien, le massif cristallin était plus 
vaste qu’il ne l’est aujourd’hui ; il s’étendait vers 
l'Ouest et le Sud-Ouest au moins jusqu’au Sud de 
Marseille, et formait au Sud du rivage actuel un 
massif montagneux dont le relief devait être assez 
puissant, si l’on en croit la force d’érosion des 
cours d’eau qui en descendaient et s’écoulaient 
vers le Nord. Pour reconstituer la paléogéogra- 
phie du Miocène et son réseau hydrographique, 
il faut s’appuyer simultanément sur les données 
stratigraphiques (dépôts de cailloutis) et morpho- 
logiques (recherche des surfaces) ; après quoi, il 
sera possible d'analyser les déformations tecto- 
niques et orogéniques postérieures. 


I. DoNNÉES STRATIGRAPHIQUES. — A, Lan- 
quine et L. Lutaud, dans la notice de la carte 
au 80 000€ de Toulon (2€ éd., 1950), ont déjà 
signalé la présence de dépôts de cailloutis fluvia- 
üiles, plus ou moins épars, qu’ils ont rapportés au 
Miocène. J’en ai moi-même signalé quelques 
autres [Cornet, 1957, 1958 a et b]. 

1. Description et répartition des dépôts. Il est 
assez fréquent de rencontrer, épars dans les cul- 
tures et les jachères ou sur une butte respectée 
par l’érosion, des blocs et des galets cristallins, 
tous parfaitement roulés. Ce sont des quartz 
accompagnés de quelques gneiss ou quartzites, 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 
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et dont la taille va de 0,5 em et même moins, 
jusqu’à 1 m de grand axe, avec tous les inter- 
médiaires possibles. L'étude morphoscopique de 
ces éléments indique une origine fluviatile. 

L’abondance de ces cailloutis est très variable, 
quelquefois il s’agit d’accumulations (Vaulongue, 
Méounes, route de Signes à Méounes), parfois il 
s’agit simplement de galets épars, très disséminés. 

Il importe de connaître la répartition de ces 
cailloutis car c’est elle, en grande partie, qui 
permettra de reconstituer le réseau hydrogra- 
phique miocène. 


a) ENTRE La Crorar (B.-p.-R.) Er Méounes (Var). 
Le long d’une ligne passant par La Ciotat, le carrefour 
du Camp, Chibron, Signes et Méounes se trouvent de 
nombreux placages de cailloutis et parfois, mais plus 
rarement, de sables. Parmi les dépôts les plus importants, 
il faut citer 

— ferme de La Bégude et de la Croix de Malte (cail- 
loutis), 

— plateau de la Croix de Malte (cailloutis), 

— plan de l’Escargot, au S de Cuges (cailloutis), 
et près de la Brataille (cailloutis et sables), 

— entre Cuges et le Camp, sur le bord oriental de la 
colline de la Mussuguière (cailloutis), 

— 1,5 km à l'W du carrefour du Camp et 100 à 150 m 
à l'E de ce même carrefour (cailloutis), 

— Croquefigue et ses environs (cailloutis), 

— bord sud de la dépression de Chibron (cailloutis), 

— col situé à 427 m au S du Latay, entre Chibron et 
Signes (sables), 

— 1,5 km à l'ENE de Beaupré (gros cailloutis), 

— Colombaud Bastide (cailloutis), 

— Agnis Bastide et Vignegroussière (sables et cail- 
loutis). 


b) ExrREe MÉOUNES, GARÉOULT ET VAULONGUE (VAR) : 

— 1,5 km au N de Méounes (gros cailloutis) (A. Lan- 
quine), 

— 2 km au NNE de Méounes {cailloutis), 

— à l’'W de Néoules, dans les champs, le long de la 

route (cailloutis), 

—— Jas de Canolles, à l’'W de Garéoult (cailloutis), 

Vaulongue (gros cailloutis) (L. Lutaud). 


c) CAILLOUTIS SOUS-BASALTIQUES. J'ai déjà signalé 
[Cornet 1958 a et b] la présence de cailloutis conservés 
sous des lambeaux balsatiques de coulées miocènes. 
Si ce n’était qu'ils sont recouverts de basalte, ces dépôts 
seraient identiques à ceux qui viennent d’être cités 
même position, même constitution. Leur localisation 
est la suivante 

— En Provence calcaire : sur le bord sud-est de la 
coulée de l’Aigle et de la Piosine, 

— sous la coulée du Destrier ?, 

— sous la coulée d'Evenos et du Pipaudon, 

_— sous la coulée de la Sainte-Barbe et de La Courtine. 

Presque tous les lambeaux basaltiques de la région 
recouvrent des dépôts de cailloutis #. A propos de La 
Courtine, il est intéressant de rappeler qu'E. Haug et 
J. Pfender avaient signalé, dans la notice de la feuille 
au 50 000€ de Toulon (1925), des blocs de quartz, roulés, 
atteignant 80 em de longueur, qui pouvaient difficile- 
cilement être rapportés aux poudingues bien calibrés 
du Stampien sur lesquels ils reposent, et ils trouvaient 
énigmatique leur mode de transport jusqu'en ce lieu. 
I1 me semble, en effet, que ces blocs de quartz auxquels 
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s'associent quelques éléments de gneiss et de micaschistes, 
de dimensions un peu plus réduites (20-25 em de long), 
doivent être considérés comme appartenant aux cail- 
loutis sous-basaltiques miocènes, comme ceux d’Evenos, 
du Pipaudon, ete. 

— En Provence cristalline : j'ai déjà signalé [Cornet, 
1958 b] des dépôts semblables près de La Môle, sous les 
basaltes de La Magdeleine, de Maravielle et du bois de 
Faucon 1, 


2. Age des dépôts. Les premiers dépôts que 
À. Lanquine et L. Lutaud ont signalés ont été 
rapportés par ces auteurs au Miocène. Ces cail- 
loutis sont en effet post-oligocènes puisqu'ils 
reposent sur des terrains d'âge varié dont les 
plus récents sont oligocènes, anté-plaisanciens 
puisqu'on ne peut les rapporter qu’à un réseau 
hydrographique ancien, indubitablement anté- 
rieur à l’affouillement de la dépression permienne 
et à l'installation du réseau plus récent de lAr- 
gens et de la Siagne, dont les basses vallées ont 
été envahies par la transgression plaisancienne. 


Ces cailloutis sont donc miocènes. Dans quelle 
mesure peut-on préciser davantage leur âge ? 
Deux observations vont permettre d'émettre 
une hypothèse 

— Les cailloutis sont antérieurs à la forma- 
tion du réseau hydrographique du Pontien supé- 
rieur qui était drainé vers le Sud (voir p. 850 et 
suivantes). 

— En dehors du cadre géographique de cette 
étude, plus au Nord, dans la région de Barjols 
et de Seillons notamment, des cailloutis, assez 
comparables, ont été datés avec précision [de 
Lapparent, 1938] grâce à la présence de Mol- 
lusques et d’une tête de Mastodon angustidens, 
découverte par Collot. Ces affleurements ont été 
rapportés au Vindobonien, c’est-à-dire au Mio- 
cène moyen. 

Donc, bien que ceci ne soit qu’une simple 
hypothèse, pour des raisons de continuité des 


2, Sur le bord ouest du lambeau basaitique du Destrier, j’ai 
trouvé également un gros galet de rhyolite, parfaitement roulé, 
d’une quinzaine de centimétres. 

3. J'ai observé des petits galets cristallins sur le pourtour 
de l’affleurement basaltique de la pointe Nègre, près de Sanary ; 
mais il n’est pas possible de les considérer comme des cailloutis 
sous-basaltiques ; étant donné que nous sommes là sur le ri- 
vage même de la Méditerranée, ils ont toute chance d’être 
actuels. 

4, Peu au S de Saint-Tropez, près de la chapelle Sainte-Anne, 
se trouve un minuscule affleurement de basalte. Les conditions 
d'observation sont des plus mauvaises dans cette région bâtie 
de nombreuses villas. J’ai néanmoins pu récolter des galets 
assez gros (une dizaine de centimètres) ; mais l’extrême mor- 
cellement de la coulée ne permet pas d’affirmer que les cail- 
loutis sont bien sous-jacents aux basaltes ; d’autant plus que 
la proximité du rivage méditerranéen pourrait leur assigner 
une toute autre origine. 
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dépôts, je pense que l’on peut, jusqu’à nouvel 
ordre, considérer des cailloutis des Maures et de 
la partie de la Basse-Provence calcaire étudiée 1c1, 
comme sindoboniens. 


II. DONNÉES MORPHOLOGIQUES : LES SURFACES 
D'ARASION. — a) Ën Provence cristalline. Je ne 
ferai ici que résumer les idées exposées dans sa 
thèse par L. Lutaud [1924], auxquelles J’ajou- 
terai quelques observations personnelles. 

On est frappé de rencontrer dans le massif des 
Maures, par ailleurs très disséqué par l’érosion, 
des surfaces bien nivelées, en général de petites 
dimensions, et qui, le plus souvent, couronnent 
les sommets. Ce sont des restes isolés d’aires 
d’arasion beaucoup plus étendues. Il convient de 
leur rapporter : N.-D des Anges (771 m), le plateau 
du ‘TFreps (640 m de moyenne), les hauteurs de 
Lambert (540 m de moyenne), le plateau sommi- 
tal de la chaîne côtière, entre la Pierre d'Avignon 
et les Pradels (450 m de moyenne), le Piton de la 
Magdeleine (250 m) 5, Maravielle (265-235 m) ’, 
Bois de Faucon (150 m) 5, le haut du cap Cama- 
rat (130-110 m), le haut du cap Lardier (160- 
140 m), la surface de l’île du Levant (120 m). 

Ces unités appartiennent-elles à la même sur- 
face d’arasion déformée ultérieurement ou repré- 
sentent-elles des stades différents d’évolution 
c’est ce que nous discuterons plus loin (cf. p. 852). 

b) En Provence calcaire. Le seul examen d’une 
carte topographique permet de constater lali- 
gnement des dépôts de cailloutis tout au long 
d’une zone arasée qui se maintient à une altitude 
à peu près constante du Grand Caunet (au NE de 
Cevyreste) à la cote 401, jusqu'à Vaulongue (au N 
de la Roquebrussanne) à laltitude de 410 m 
(cf. p. 845). 

Toute cette zone plane correspond à un en- 
semble d'éléments d’allure et de morphologie 
différentes, mais {ous arasés et en continuité 
absolue dans la topographie actuelle, à savoir : 
des plans (plateau de la Bégude et de la Croix de 
Malte, plateau du Camp, plaine de la Roque- 
brussanne) et des vallées sèches (de Beaupré à 
Méounes et de la Roquebrussanne à Vaulongue). 

À cet ensemble, il faut ajouter : 

— La surface d’érosion nivelée des Hauts 
d'Ollioules, recouverte par les basaltes. Très 
morcelée par l'érosion plio-quaternaire, on n’en 
trouve maintenant que des lambeaux isolés : au 
Rocher de l’Aigle (530-550 m)5, au Destrier 
(340-350 m), au Pipaudon (340 m), à Evenos 
(330 m), à la Courtine (220 m de moyenne), 
à la Sainte-Barbe (240 m). 

— Le plan de Roquefort-la Bédoule. À VW de 


la dépression de Cuges, une surface très arasée, 
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que l'érosion quaternaire commence à disséquer, 
se développe depuis la colline de l'Escargot (au 
(SSW de Cuges), à la cote 400, jusqu’au col de 
la Gineste (327,3 m) qui domine Marseille à 
l'Est. La partie la mieux conservée est celle qui, 
de Julhans à l'Est, se poursuit jusqu’au camp 
militaire de Carpiagne à l'Ouest. Cette zone, 
complètement nivelée, est en continuité topo- 
graphique, à l'W du Mussuguet, avec la dépres- 
sion qu'emprunte la route de Cassis à Marseille, 
à l'E du col de la Gineste. Cette surface, qui 
s’abaisse peu à peu vers l'Ouest, se situe à une 
altitude moyenne de 300 m, entre les Bastides à 
l'Est (359 m) et le camp de Carpiagne à l'Ouest 
(220-250 m). 

J’ai longuement parcouru cette surface d’ara- 
sion et n’y ai trouvé aucun dépôt de cailloutis. 
Je n'ai pu ramasser que trois galets : l’un à 
360 m d’altitude, sur le plateau situé au S du 
vallon du Cerisier et culminant à 437,60 m et 
deux autres près de la ferme du Mussuguet, à 


240 m. 


IT. ParéocéocrapiE pu MiocÈNe. — a) La 
Provence cristalline au Miocène. Les restes des 
surfaces d’arasion ont conduit L. Lutaud [1924] 
à considérer qu’au Miocène les Maures se pré- 
sentaient sous la forme de deux dômes surbaissés 
(Tanneron oriental et parties centrale et sep- 
tentrionale des Maures), dominant le reste du 
massif et la Provence calcaire. Le degré d’évolu- 
tion morphologique de cet ensemble devait être 
proche, conclut toujours L. Lutaud, de la matu- 
rité. 

J’ajouterai qu'il y a tout lieu de penser que 
le prolongement sud-occidental des Maures, au- 
jourd’hui perdu sous les eaux, devait avoir une 
morphologie assez semblable. Il n’est malheureu- 
sement pas possible de le vérifier, mais en étu- 
diant les canyons sous-marins (ef. p. 850), nous 
constaterons certains indices en faveur de cette 
hypothèse et, de toute façon, cette région, 
émergée depuis longtemps, comme en témoigne 
le delta turonien et sénonien de la Ciotat, avait 
été érodée par des thalwegs puissants, puisque 
capables d’arracher et de transporter un abon- 
dant matériau. 

b) La Provence calcaire au Miocène. Si la Pro- 
vence cristalline était en partie émergée au 
moins depuis le Turonien, il n’en est pas de même 
de la Provence calcaire qui ne devint domaine 
continental qu’à l'extrême fin du Crétacé. Il 


5. Les cotes correspondent à la base du basalte et non à l’al- 
titude des sommets. 
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apparaît donc comme probable que lérosion 
devait avoir conduit à un degré d'évolution 
moins avancé. Or, c’est précisément ce qui 
découle de l'étude des surfaces d’aplanissement. 
Certes, ces dernières sont assez étendues et bien 
nivelées, mais il ne s’agit pas de lambeaux d’une 
grande pénéplaine, car leur disposition en conti- 
nuité linéaire et leur position en contrebas des 
sommets démontrent clairement qu’il s’agit de 
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vallées fluviales [Cornet, 1957]. À l’aide des 


restes de ces surfaces et des dépôts de cailloutis, 
nous allons tenter de reconstituer le réseau hydro- 
graphique miocène (fig. 1). 

1. Torrent venant de la Ciotat. Il a été dit 
précédemment que des cailloutis, dont la mor- 
phoscopie dénonce une origine fluviatile, s’ali- 
gnaient sur une surface d’arasion assez étendue, 
entre la ferme du Grand Caunet et le carrefour 


F1G. 1. — Reconstitution du réseau hydrographique du Miocène moyen. 


e : dépôts de cailloutis — F : faille du Loou. 


du Camp. Ceci nous indique l’écoulement d’un 
premier cours d’eau descendant du massif cris- 
tallm [Cornet, 1957]. 

2. Torrent venant de la Gineste. Par ailleurs, J'ai 
été amenée à considérer la présence d’une autre 
aire d’arasion, entre le col de la Gineste et ce 
même carrefour du Camp. Sauf au SW, au S et 
et l'E de Cuges, on n’y trouve pas de cailloutis. 
Ceci ne veut pas dire qu'aucune rivière ne s’écou- 
lait par elle. Il est assez facile de concilier cette 
absence relative de cailloutis avec la présence 
d’un cours d’eau. Rien ne prouve qu’au SW de 
la Gineste, le massif cristallin était complète- 
ment dégagé de sa couverture sédimentaire. 
Dans cette direction, nous approchons certaine- 
ment de la terminaison périclinale du massif 


cristallin car la mer miocène n’était pas très 
éloignée, 1l se peut donc qu'il ne se soit formé 
que des dépôts de cailloutis calcaires. Or l’expé- 
rience montre que, dans un dépôt de cailloutis 
non cimentés d'âge miocène, seuls subsistent les 
éléments cristallins $. D’autre part, la proximité 
de la Méditerranée confère une puissance d’éro- 
sion actuelle assez forte, si bien qu’il n’est pas 
interdit de penser que si des dépôts de cailloutis 
cristallins s'étaient formés, ils ont pu être déca- 
pés depuis. 

En conclusion, il est à peu près certain que 
c’est un cours d’eau miocène qui a nivelé le plan 


6. Je n’ai jamais trouvé en Provence un seul galet calcaire 
dans les dépôts de cailloutis miocènes. 
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de la Bédoule, cours d’eau qui confluait au Camp, 
avec Ja rivière de la Ciotat. 


Remarque. On pourrait aussi penser que le plan de 
La Bédoule et l’aire comprise entre le Grand Caunet et 
le Camp, ne formaient initialement qu'une seule et vaste 
surface d’arasion déformée et morcelée ultérieurement. 
Je ne le pense pas, car même en admettant que la faille 
qui limite le bassin de Cuges au Sud, ait eu un rejet 
suffisant pour expliquer le dénivellement actuel de ces 
deux zones d’arasion, il n’en reste pas moins vrai qu'au- 
jourd'hui encore, et à plus forte raison au Miocène, 
plusieurs hauteurs les séparent l’une de l’autre, tels le 
Pilon de Cuges (480,50 m), Font-Blanche (564,20 m), 
sommet de la maison forestière (518 m}), toute la barre 
qui domine La Bédoule au Sud (480-496 m), le Pas 
d'Ouillier (444,80 m). 

De même, les sommets du cap Canaille paraissent 
bien élevés pour ne pas représenter les restes d’une 
barrière séparant les deux vallées de La Bédoule et de 
La Ciotat. 


Entre le Camp et Chibron les cailloutis ne 
manquent pas. L’étendue assez considérable de 
cette surface et notamment sa grande largeur 
s'explique par le fait qu'il s'agissait d’une zone 
de confluence. Nous venons de voir que les deux 
torrents de la Gineste et de la Ciotat s’y ren- 
contraient ; or, un troisième alignement de cail- 
loutis converge également vers le bassin du Camp. 

3. Torrent d'Ollioules. Nous avons vu que lon 
pouvait suivre une zone nmivelée, aujourd’hui 
recouverte de basalte, où se trouvent des cail- 
loutis dont certains éléments étaient assez gros 
(80 cm à la Courtine). C’est là, très certaine- 
ment, le reste d’une troisième vallée dont la 
direction générale semble être SSE-NNW depuis 
les Hauts d’Ollioules (Courtine, Sainte-Barbe, 
Evenos, Pipaudon), jusqu’au Rocher de l’Aigle. 
Selon toute vraisemblance, ce cours d’eau se 
dirigeait vers le Camp et devait confluer avec les 
torrents de la Gineste et de la Ciotat vers 
Danjean. | 

On peut assurément objecter que le rajeunis- 
sement plio-quaternaire, très intense dans cette 
région proche de la mer, ayant déblayé presque 
tout ce qui se trouvait entre les vallées d’Ollioules 
et de la Ciotat, on ignore si celles-ci formaient 
des vallées individualisées ou si elles étaient déjà 
réunies et constituaient une grande surface apla- 
mie. [l'est évidemment difficile de répondre. Mais 
en admettant, ce que je ne pense pas, qu’il y 
avait là une seule grande surface, cette aire 
d’arasion représenterait un très grand bassin de 
confluence de trois puissants torrents. 

A l'E de Croquefigue, la vallée se rétrécissait 
considérablement, si l’on en croit la topographie 
actuelle. La zone d’arasion qu’emprunte aujour- 
d’hui la route de Signes est dominée au Nord 
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par des hauteurs de 550 m environ, et au Sud 
par des sommets allant de 650 à 730 m. Un 
véritable verrou fermait, à l'Est, le bassin du 
Camp, après lequel le torrent s’écoulait vers Ja 
plaine de Signes. Il n’empruntait pas le défilé 
du Latay (aucun dépôt sur ses bords) mais le 
col situé à 427 m d'altitude au $S de la colline 
498 m (dépôt de sables), puis gagnait les Plau- 
ques, Beaupré (dépôt de cailloutis), et atteignait 
Méounes par une vallée dont le tracé correspond 
à celui de la vallée sèche actuelle de Beaupré à 
Méounes, mais située un peu au-dessus, au niveau 
des dépôts de galets et de sables de Colombaud- 
Bastide (347 m), d'Agnis-Bastide (416 m) et de 
Vignegroussière (358 m). La largeur de la vallée 
était au minimum de 1 km ou 1,5 km puisque 
les dépôts s’éparpillent du Nord au Sud à peu 
près sur cette distance. 


C’est aux alentours de Méounes qu’il semble 
qu’un cours d’eau descendant des Maures se 
Jjetait dans le torrent venant du Camp, et, de 
même, dans la cuvette de la Roquebrussanne, 
nous verrons confluer une autre rivière venant 
du col de la Bigue. 

4. Rivière des Maures. Il se peut qu’un cours 
d’eau venant du massif des Maures ait creusé une 
vallée dont le tracé correspond, à contre-pente, 
à celle du Gapeau. J’ai pu observer des cailloutis 
dans la dépression N-$S située à 1 km à l'E de 
Méounes, et quelques minuscules galets à Pla- 
nesselve. La présence de ces caiïlloutis est un 
indice en faveur de lécoulement d’un cours d’eau 
venant des Maures, mais il n’y a là rien de cer- 
tain, car ces galets épars peuvent être le résultat 
d’un étalement de dépôts dus au torrent de la 
Ciotat dont la vallée est proche. Si ce torrent 
des Maures existait, il est alors certain que c’est 
un peu au N de Méounes qu'il confluait avec celui 
de la Ciotat, ce qui est en accord avec l’élargis- 
sement de la surface d’arasion dans la cuvette de 
la Roquebrussanne qui représente une deuxième 
zone de confluence, d'autant qu’un autre torrent 
venait y déboucher. 

5. Rivière de la Bigue. Au $S de Garéoult dé- 
bouche une vallée qui remonte jusqu’au col de 
la Bigue. Sa forme en « V » ne laisse aucun doute 
sur sa nature fluviale, et le fond très aplani 
témoigne d’un degré d'évolution morphologique 
assez poussé. Cette vallée, sèche aujourd’hui, n’a 
pu être creusée que lors d’un cycle de glypto- 
génèse, antérieur au Plio-Quaternaire, puisqu'elle 
a été sectionnée par le déblaiement de la dépres- 
sion permienne : elle est donc miocène. 

On n’y trouve aucun cailloutis, mais je ne 
pense pas que cela soit une objection. En effet 
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l'exemple du plan de la Bédoule est analogue, 
et J'ai fait remarquer, à son sujet, que seuls les 
galets cristallins avaient pu résister à l'érosion. 
Cette explication reste valable ici. En consé- 
quence, il suflit d'admettre que la vallée de la 
Bigue a été creusée par un cours d’eau dont la 
source était située sur la partie des Maures 
encore surmontée par la couverture sédimen- 
taire, ce qui est compatible avec le fait que la 
dépression permienne n’était pas affouillée et 
que la couverture sédimentaire était donc plus 
étendue dans cette direction. 


Aïnsi, la cuvette de la Roquebrussanne est 
un bassin de confluence d’au moins deux thalwegs 
et peut-être de trois : le torrent de la Ciotat 
(existence certaine), le torrent des Maures (dou- 
teux), enfin le torrent de la Bigue (présence 
certaine). 


Remarques générales sur le réseau hydrogra- 
phique. I semble impossible, sauf peut-être pour 
la rivière de la Bigue de concevoir ces cours 
d’eau comme de tranquilles ruisseaux. Leur 
puissance d’érosion apparaît au contraire consi- 
dérable si l’on en croit la largeur et l’aplanisse- 
ment de leur vallée et la dimension de certains 
blocs qu’ils transportaient, témoins les cailloutis de 
la Courtine, de Beaupré, de Méounes et de Vau- 
longue, et témoin aussi, le bloc de quartz qui se 
trouve sur le bord de la route de Beaupré à 
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Méounes, et qui mesure 1,10 m de grand axe. 

Ce sont des torrents qui, au moins pendant 
leurs périodes de crues, ont pu être le siège 
d’écoulements boueux qui seraient à l’origine du 
transport des plus gros blocs. 


Au Miocène, la mer était à l'Ouest (golfe du 
Rhône), au Nord (golfe durancien), à l'Est (près 
de Vence). Il semble que ee soit vers le golfe 
durancien que se dirigeaient ces cours d’eau ; 
mais la justification de cette hypothèse sortirait 
du cadre de cette étude. Retenons seulement un 
fait certain pour l’instant, à savoir que les tor- 
rents gagnaient le Nord par la vallée de Vau- 
longue. Leur écoulement vers l’'Est-Nord-Est en 
amont de Vaulongue s'explique par la seule pré- 
sence de la chaîne de la Sainte-Baume et du massif 
d’Agnis qui, bien que certainement moins hauts 
à l’époque, n’en formaient pas moins une barrière 
difficile à franchir. Les cours d’eau s’écoulaient 
donc vers l'Est jusqu’à ce qu’une première fai- 
blesse de cette muraille se présente : la faille du 
Loou [Cornet, 1957] qui se suit de Belgentier à 
Vaulongue. À Méounes, en effet, le lit du torrent 
fait un coude de 900 vers le Nord et longe la 
faille du Loou. Or, dans le prolongement, se situe 
l’inflexion axiale de Vaulongue qui sépare le 
massif d’Agnis de la montagne de la Loube. 
Aussi, le passage est facile et, conformément à la 
loi de Lugeon, le torrent le forçait aisément, 
s'étant ainsi assuré son écoulement vers le Nord. 


Le Pontien. 


Il est nécessaire de préciser que J’englobe sous 
ce vocable de Pontien ce qui est postérieur au 
Tortonien et antérieur au Plaisancien. 

Toute une évolution dans la topographie géné- 
rale va se poursuivre au long de cette période. 
Sans pouvoir dater les événements avec précision, 
il est tout de même possible d'établir un enchaï- 
nement dans les faits, et c’est dans leur ordre 
chronologique que je vais les décrire ici. 


I. LES PREMIÈRES MANIFESTATIONS DU. Pon- 
TIEN. — a) La coulée basaltique. Il est difficile, de 
dater avec précision l'écoulement basaltique. 
Toutefois, en examinant de près la question, 
on peut acquérir quelques certitudes : 

la coulée est postérieure au réseau hydrographique 
miocène puisque le basalte a envahi une partie des 
vallées appartenant au réseau hydrographique 
ci-dessus reconstitué lui-même miocène et proba- 
blement vindobonien ; 


la coulée est antépliocène, car en Provence cal- 
caire, les laves ne peuvent venir que du Sud, 
puisque aucune cheminée d'émission n’a été 
trouvée dans la partie émergée, sauf, peut-être, à 
la pointe Nègre. Mais même ce point possible 
d'émission est méridional et implique un écoule- 
ment vers le Nord, écoulement qui n’a donc pu se 
faire qu'avant l’enfoncement du massif cristallin. 
De toute façon, l’épanchement s’est produit avant 
le creusement des canyons sous-marins de la fin du 
Pontien (cf. p.850). En effet, si les coulées s'étaient 
produites lorsque le réseau hydrographique du 
Pontien supérieur était formé, c’est lui qui aurait 
été envahi par les basaltes et non les vallées vin- 
doboniennes. 

La coulée date probablement du Pontien infé- 
rieur. Si la coulée est post-vindobonienne et 
antépliocène, voire même antérieure au Pontien 
supérieur, elle est donc du Pontien inférieur ou 
moyen. Il est en effet logique d’admettre qu’elle 
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soit une conséquence des premiers mouvements 
Maures et provoqué leur 
qui commencent à 


qui ont secoué les 
effondrement, 
se manifester au Pontien. 

b) Le réseau hydrographique au moment de la 
coulée. Une partie seulement des vallées du 
réseau hydrographique vindobonien fut envahie 
par les basaltes. À part les Hauts d’Olhoules, 
du Destrier et du Rocher de l’Aigle, nous ne 
trouvons, sauf près de Méounes, aucun affleu- 
rement basaltique. Il serait bien curieux que, 
nulle part, un petit lambeau ne s’en trouvât con- 
servé. Il y a donc lieu de penser, exception faite 
du torrent d’Ollioules, que le réseau hydrogra- 
phique restait le même qu’au Miocène moyen. 
Peut-être les torrents étaient-ils un peu moins 
puissants car le massif cristallin devait commen- 
cer à s’enfoncer et à perdre un peu d’altitude. 


mouvements 


IL. Le PonTiEen supérIEUR. — Le Pontien est 
marqué par une orogénèse de première impor- 
tance pour la Provence. C’est alors que s’amorce 
son grand mouvement de bascule : elle s’abaisse 
au sud et se relève au Nord ; c’est un renverse- 
ment complet dans la topographie générale. Les 
coulées de basalte avaient été en quelque sorte 
les prémices de ce bouleversement pendant lequel 
nous assistons à lennoyage progressif du massif 
cristallin. Il semble que ce mouvement se fige 
à l’extrême fin du Pontien, car 1l est possible de 
retrouver la trace d’un ancien rivage, aujJour- 
d’'hui ennoyé, mais qui a dû rester fixe un certain 
temps, puisque l'érosion eut la possibilité de 
s’exercer avec vigueur par le creusement des 
canyons sous-marins. 

Un nouveau réseau hydrographique, qui n’est 
en rien lhéritier du précédent, s’installe en 
Provence et la draine vers le niveau de base 
marin qui ceinture la région à l'Ouest, au Sud 
et au Sud-Est, suivant une ligne grossièrement 
parallèle au rivage actuel mais un peu plus méri- 
dionale, et qui est marquée dans la topographie 
par la terminaison aval des canyons sous-marins. 
C'était donc au Sud que s’étendait la mer. 
Toutefois, la même dificulté qu'avait éprouvée 
le réseau vindobonien pour gagner son niveau 
de base marin, se retrouve ici, en sens inverse. 
Les influences tectoniques sont encore grandes, 
la Provence est loin d’être nivelée ; la Sainte- 
Baume et son prolongement oriental forment 
toujours une barrière. Les rivières éprouvaient 
nécessairement de la difficulté à forcer ce barrage, 
aussi vont-elles d’abord épouser les directions 
tectoniques et se diriger les unes vers l'Ouest, les 
autres vers l'Est, avant de s’infléchir vers le 


Sud. 
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L'étude du drainage vers l'Ouest nécessitant 
l'examen attentif de la surface d’arasion de la 
Nerthe ne saurait être abordée 1c1. Retenons seu- 
ment deux faits certains, à savoir que ce drai- 
nage se faisait vers le golfe du Rhône et que ce 
réseau trouve son prolongement dans les com- 
plexes actuels de l'Huveaune et de l'Arc. 

En revanche, nous allons faire une analyse du 
drainage vers l'Est et vers le Sud. Beaucoup de 
nos vallées actuelles sont les héritières directes du 
réseau hydrographique du Pontien terminal 
puisque leur bas-cours a été envahi par la trans- 
oression plaisancienne. Elles formaient donc 
déjà, en ce temps, tout un réseau qu'il est assez 
aisé de reconstituer. 


a) Les canyons sous-marins. L'histoire des 
canyons sous-marins est maintenant bien con- 
nue et J. Bourcart [1952] a prouvé qu’ils repré- 
sentaient des vallées fluviales d’origine continen- 
tale. C’est au Pontien terminal que ces canyons 
se sont formés. En effet : les canyons sont posté- 
rieurs au Pontien inférieur, ces vallées n’ont pu 
évidemment s’ébaucher que lorsque la mer était 
au Sud, c’est-à-dire après le début de l’ennoyage 
du massif cristallin ; or, ce mouvement ne s’amorce 
qu'après le Pontien inférieur. Les canyons sont 
antéplaisanciens, certains canyons se prolongent 
sur le continent par des vallées aériennes actuelles, 
telles les vallées de la Siagne et de l’Argens ; or, 
les bas-cours de ces fleuves sont aujourd’hui col- 
matés par les argiles plaisanciennes. La mer plai- 
sancienne à donc envahi dans sa transgression 
les canyons qui sont dès lors devenus sous-marins. 
Ceci nous permet de conclure que le creusement 
de ces gorges date de la fin du Pontien. 

Ce résultat acquis va nous permettre de tirer 
plusieurs conséquences morphologiques. 

Nous avons vu que, d’après L. Lutaud [1924|, 
la morphologie du massif des Maures se ramenait 
au Miocène, à deux dômes surbaissés dominant 
une surface d’arasion. J’ai ajouté que le prolon- 
gement sud-occidental du massif devait être, 
à cette époque, également assez aplani. Ceci est 
en accord avec le fait que ce n’est que dans la 
partie septentrionale du massif que les vallées 
ont des directions tectoniques. Plus au Sud, les 
influences tectoniques ne se font plus sentir, 
les canyons (sauf quelquefois dans leur haut- 
cours) s’écoulent directement vers la mer. Si donc 
ces influences sont nulles, c’est sans doute que 
l’aplanissement était déjà très avancé, aucun 
obstacle topographique ne gênant l'écoulement 


b) Le réseau hydrographique à la fin du Pon- 
lien. Un coup d’œil sur une carte marine permet 
d’avoir une idée du réseau hydrographique à la 
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fin du Pontien, mais quelques explications sont 
toutefois nécessaires sur certains points parti- 
culiers. 

— Dans la vallée de la Siagne, les haut et 
moyen cours évoquent par leur morphologie une 
formation récente | Lutaud, 1924], seule, la basse 
vallée, colmatée par les argiles plaisanciennes, est 
pontienne. 

— Sans avoir nécessairement le même cours ni 
la même importance qu’aujourd’hui, la basse vallée 
de l’Argens est également d’origine pontienne, 
comme en témoigne l’envahissement de son 
cours par la transgression plaisancienne. Plu- 
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sieurs de ses affluents datent de cette époque 
puisque les dépôts plaisanciens digitent dans 
leur bas-cours. 

— Îlest difficile de préciser l’âge de la vallée 
de la Môle, car on n’y trouve pas de trace certaine 
de la transgression plaisancienne. Il semble 
qu’elle devait être au moins ébauchée à la fin du 
Pontien car elle se prolonge en mer par un 
canyon qui conflue avec celui de l’Argens. 

— Une vallée sous-marine se situe entre la côte 
et les îles d’'Hyères. I n’est pas interdit de penser 
qu'elle se soit au moins ébauchée au Pontien, 
car elle se prolonge par un canyon. 


Le Plio-Quaternaire. 


Il est difficile de discerner dans l’évolution 
post-pontienne du relief provençal ce qui revient 
au Pliocène et ce qui doit être attribué au Qua- 
ternaire. À vrai dire, il s’agit d’une même évo- 
lution qui se poursuit sans interruption notable 
et sensiblement toujours dans le même sens. 
Voilà pourquoi, 1l me semble inutile de chercher 
à dissocier le Quaternaire du Pliocène. J’essaierai 
cependant, dans la mesure du possible, d'établir 
une chronologie dans l’enchaînement des évé- 
nements. 


I. AFFAISSEMENT DU MASSIF CRISTALLIN. — 
L’affaissement du massif cristallin commencé au 
Pontien se poursuit. Ce mouvement est mis en 
évidence par un certain nombre de faits. 

a) La transgression plaisancienne. Le début 
du Pliocène est marqué par une transgression 
qui a submergé la presque totalité des vallées 
pontiennes. Seuls, quelques hauts-cours ont 
peut-être échappé à cet envahissement. On 
trouve encore quelques dépôts relatifs à cette 
transgression dans les basses vallées de l’Argens 
et de la Siagne représentés par des marnes et des 
argiles gris bleuté passant à des argiles Jaunes 
plus sableuses. Plus à PEst, près de Biot, la 
même formation a fourni de nombreux fossiles 
qui ont permis de dater ces dépôts. 

b) Abaissement vers le Sud de la surface mio- 
cène. L’affaissement du massif cristallin est 
encore démontré par la déformation des surfaces 
d’arasion miocènes. On peut ainsi mettre en 
évidence un mouvement d’abaissement général 
et très prononcé vers le Sud, accompagné d’un 
fléchissement vers le Sud-Ouest et le Sud-Est. 

— Déformation en Provence calcaire. Le ré- 
seau hydrographique du Miocène moyen s’écou- 
lait vers le Nord. En conséquence les vallées 
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s’abaissaient du Sud vers le Nord. Or, le relevé 
des altitudes des cailloutis nous donne : 412,5 m 
à la Bégude, 400 m de moyenne au Camp, 415 m 
à Chibron, 400-410 m au dépôt situé à 1 km à VE 
de Beaupré, 410 m à Vaulongue. 

Ces cotes témoignent sinon d’un renversement 
de la pente générale, du moins d’une annulation 
de cette pente. 


Mais nous allons voir un exemple plus convain- 
cant. Nous avons vu que le basalte ayant envahi 
la vallée des Hauts d’Olhioules s'était écoulé du 
Sud vers le Nord. Or, si nous relevons les alti- 
tudes de la base de la coulée des divers lambeaux, 
nous avons : 530-550 m au Rocher de lAigle, 
340-350 m au Destrier, 340 m au Pipaudon, 
330 m à Evenos, 220 m de moyenne à la Cour- 
tine, 240 m à la Sainte-Barbe, 0 m à la pointe 
Nègre. 

En 12,5 km à vol d'oiseau, la surface miocène 
s’abaisse vers le Sud de 550 m dans la topogra- 
phie actuelle !.. Or, au Miocène, son inclinaison 
était inverse. Cela donne une idée de l’ampleur 
de la déformation de cette surface, donc de l’af- 
faissement vers le Sud. 

On peut objecter qu’il n’est pas exclu que 
l’affleurement basaltique de la pointe Nègre ne 
représente que le reste d’un neck ; cela est pos- 
sible. Mais, quoiqu'il en soit, entre le Rocher de 
l’Aigle et le lambeau de la Courtine, l’abaisse- 
ment est de plus de 300 m en 7 km. l’ordre de 
grandeur reste le même. 

Outre l’affaissement vers le Sud, on peut aussi 
mettre en évidence un fléchissement vers l'Ouest, 
témoin la vallée de la Gineste dont le torrent 
s’écoulait d'Ouest en Est et dont les cotes sont 
les suivantes (d'Ouest en Est) : 220-250 m au 
camp militaire de Carpiagne, 250 m de moyenne 
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entre les deux Mussuguets, 330 m sur la plaine 
de Cassis, 335 m sur la plaine du Caire, 325 m 
peu à PW de Roquefort-la Bédoule, 359 m près 
des Bastides. 

—— Déjormation en Provence cristalline, ou 
{lexure vers le Sud-Est. La Provence calcaire 
nous à montré un fléchissement vers l'Ouest et 
un affaissement vers le Sud, la Provence cristal- 
line, elle, va nous offrir une flexion vers le Sud- 
Est. Les cotes des lambeaux basaltiques des 
Maures montrent que la base du basalte se 
trouve à 269 m au piton de la Magdeleine, 
275-265 m à Maravielle, 175 m au bois de Faucon, 
65 m à la chapelle Sainte-Anne, près de Saint- 
Tropez. 

Il faut ajouter que la haute surface du Treps 
est en continuité avec la surface sur laquelle s’est 
épandue cette coulée. Du Treps (640 m) à la 
Magdeleine (269 m), nous relevons toutes les 
cotes intermédiaires qui se suivent le long d’une 
ligne de hauts plateaux (passant par la Cape- 
lude, le Laïré, les Rossignols et près de la ferme 
de Corbière). Ainsi, du Treps à Saint-Tropez, il 
est possible de suivre la trace d’une seule et 


même surface d’arasion qui s’est infléchie vers le 
Sud-Est. 


J’ouvre ici une parenthèse pour examiner les 
liens de cette surface avec celle de la chaîne 
côtière et avec la surface des îles d'Hyères. La 
surface sommitale de la chaîne côtière à une alti- 
tude à peu près constante entre la Pierre d’Avi- 
gnon (442 m) et Montjean (460 m) mais, plus à 
l'Est, elle s’abaisse rapidement vers la dépres- 
sion de la Croix-Valmer pour remonter jusqu’à 
248 m à Ramatuelle qui s’aligne avec l’axe de la 
chaîne côtière. Or de petites collines, plus ou 
moins isolées, nous montrent tous les intermé- 
diaires entre la cote 460 de Montjean et la cote 
70 de la chapelle Sainte-Anne d’une part, et la 
cote 130 du haut du cap Lardier ainsi qu'avec 
la cote 120 du haut du cap Camarat. Ces der- 
nières cotes correspondent à celles de l’île du 
Levant dont la surface d’aplanissement s’étale à 
120 m de moyenne. 

Ce qui semble indiquer qu’il n’y a dans les 
Maures qu’une seule surface d’arasion déformée 
ultérieurement, c’est que cette surface présente 
toutes les cotes intermédiaires entre les points 
hauts et les points bas, et que tous les lambeaux 
offrent le même style et le même degré d’évo- 
lution. Ceci ne s’accorde guère avec le fait qu’il 
puisse s'agir de surfaces différentes emboîtées. 
Cette aire a été déformée par le mouvement épi- 
rogénique qui à affecté la Provence depuis le 
Pontien et s’est poursuivi sensiblement dans le 


même sens pendant le Plio-Quaternaire. Les dif- 
férences d'altitude ne sont du reste pas plus 
fortes dans les Maures qu’en Provence calcaire 
où nous avons vu que la surface miocène y 
était considérablement déformée. Ce résultat 
est d’ailleurs identique à celui énoncé par 


L. Lutaud [1924]. 


II. L’érosion AU PLI0-QUATERNAIRE.— Outre 
la déformation de la surface miocène, une seconde 
cause de transformation du relief est la proxi- 
mité relative de la mer dont le niveau de base va 
attirer, pendant le Pliocène et le Quaternaire, 
les eaux courantes qui vont activement déblayer 
tout le S de la Provence. C’est alors que se forme 
la dépression permienne. 

Simultanément, la Provence calcaire et le mas- 
sif cristallin vont subir une érosion intense. Le 
massif cristallin, en particulier, va être complète- 
ment disséqué et, du relief miocène, très aplani, 
va sortir un paysage extrêmement contrasté, 
rajeuni, formé de vallées profondes et étroites 
entamant les hauts-plateaux dont il ne reste 
maintenant qu’un vague squelette. Dans ce 
rajeunissement, les influences tectoniques seront 
de premier ordre comme le prouve le réseau 
hydrographique actuel qui épouse très largement 
les directions des accidents tectoniques. 

La Provence calcaire n’échappe pas à ce rajeu- 
nissement. Plusieurs cours d’eau, groupés en 
trois systèmes (de l'Arc, de l'Huveaune, du 
Gapeau) la découpent activement et la draine 
vers le Sud. 


III. Conczusrons SUR LE PLIO-QUATERNAIRE. 
— On peut se demander pourquoi les canyons 
sous-marins descendent si bas (on les suit jus- 
qu’à 2 000 et 2 300 m de fond). Il est facile de 
l'expliquer suivant les idées de J. Bourcart 
[1952]. Ce fait serait en effet inconcevable si 
l’on admettait, comme seule cause, les mouve- 
ments eustatiques de la mer, mais à ces mouve- 
ments s'ajoute l’affaissement des Maures. En 
effet, la pente moyenne de ces canyons est très 
supérieure à celle de tout cours d’eau, le canyon 
de Toulon a une pente de 149, preuve d’une aggra- 
vation de la pente générale du versant où ces 
gorges se sont formées, et ceci, en raison de 
l’ennoyage continuel du massif cristallin. Il y 
eut sans doute des arrêts dans ce mouvement, 
peut-être même des retours en arrière, mais la 
résultante a toujours été de même sens : celui 
de l’affaissement général. 

Sans nier l'existence de quelques fractures, je 
n'ai nulle part observé de failles importantes 
ayant rejoué sensiblement au Plio-Quaternaire. 
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Par contre, la grande pente des canyons, ainsi 
que le renversement de l’inclinaison de la surface 
miocène, renversement d'autant plus sensible 
que l’on se dirige vers le Sud prouve, au contraire, 
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qu'il s’agit essentiellement d’un mouvement 
général épirogénique de flexure. qui illustre bien 
ce que J. Bourcart, a appelé la « flexure conti- 
nentale ». 
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Une nouvelle série polymétamorphique 
du Massif central français : le Livradois méridional 


par François-Hubert Forestier !. 


Sommaire. — Le Livradois méridional montre une série rétromorphosée dont l'étude pétro- 
graphique et structurologique permet la comparaison avec les autres zones rétromorphosées 


du Cristallophyllien du Massif central. 


Il y a près de cinquante ans que de curieuses 
formations ont été reconnues dans le quart 
nord-est de la feuille Brioude au 80 000€ et provi- 
soirement désignées sous le symbole de Schistes X. 

Lorsque l’on traverse la région comprise entre 
Champagnac-le-Vieux et Saint-Germain-l'Herm, 
aux confins de la Haute-Loire et du Puy-de- 
Dôme, on observe des successions de roches gris- 
bleutées ou verdâtres souvent satinées, de faciès 
variable : schisteux, granulaire, noduleux, com- 
pact.…, mais généralement peu cohérentes, et 
sales. D’autres coupes faites cette fois à l'Est 
sur la feuille Monistrol au 80 000€ (par exemple 
entre Doranges et Cistrières au Sud, ou Doranges 
et Arlanc à l'Est) permettent de recueillir des 
renseignements identiques. 


L'examen microscopique de ces faciès montre 
qu'il s’agit de matériaux cristallophylliens à la 
fois fortement écrasés et très recristallisés, dont 
la structure va de celle d’une mylonite franche à 
celle d’un schiste sériciteux, suivant la finesse de 
mouture des minéraux. Ces roches ont habituel- 
lement la composition minéralogique suivante : 


— quartz dentelliforme ou « en mortier » à 
extinctions très onduleuses, 

— plagioclases acides en quantité variable, 

— séricite en lits épais mêlée de chlorite par- 
fois abondante, 

— Minéraux opaques en taches ou en aiguilles 
au voisinage des phyllites. 


À ces minéraux néoformés s'ajoute une pro- 
portion variable de minéraux reliques cassés ou 


corrodés à des degrés divers, dont les principaux 
Sont : 


— microchine perthitique, 

— plagioclases acides (limite albite-oligoclase), 

— biotite plus ou moins chloritisée, 

— muscovite, . 

— sillimanite, 

— grenat, 

— la myrmékite est abondante lorsque la 
roche contient des feldspaths. 


L'association des minéraux de néoformation 
conduit du point de vue zonéographique à rap- 
porter ces roches à la zone des Micaschistes 
supérieurs. 

Dispersés au sein de cette large formation 
(30 X 10 km) subsistent des panneaux de dimen- 
sion variable de schistes cristallins moins atteints 
par la déformation et les recristallisations. Ils 
sont néanmoins envahis de séricite et se fondent 
sur leur bordure, de façon progressive, dans les 
faciès exclusivement sériciteux. On y reconnaît 
des roches correspondant à des zones d’isomé- 
tamorphisme diverses, depuis des migmatites 
grenues au faciès anatexite, Jusqu'à des micas- 
schistes inférieurs. 

La transformation que ce matériel préexistant 
a subi dans son ensemble ne peut s’interpréter 
que comme un second métamorphisme nettement 
hétérozonal, dans la zone des Micaschistes supé- 
rieurs. Il s’agit donc d’un groupe polymétamor- 
phique et rétromorphosé. Il est de plus probable 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 
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que le second métamorphisme ne s’est pas exclu- 
sivement exercé dans la zone des Micaschistes 
supérieurs mais aussi dans des zones inférieures 
au sens Zzonéographique. La difficulté de mettre 
ce phénomène en évidence ne me permet pas 
encore de l’affirmer. 

51 l’on se déplace progressivement d’une di- 
zaine de kilomètres à partir de Berbezit (Haute- 
Loire) vers le Nord, on observe que les directions 
de la schistosité des terrains métamorphiques 
(reportées sur la carte) s’éloignent progressive- 
ment de leur orientation normale parallèle aux 
limites des zones d’isométamorphisme primi- 
tives, pour les recouper bientôt sous des angles 
divers, parfois presque à angle droit (toujours 
à l’échelle de la carte). Ce fait est de plus en plus 
net au fur et à mesure qu’en se déplaçant du 
Sud vers le Nord on se rapproche des points où 
les effets de cataclase et de recristallisation dans 
la zone des Micaschistes supérieurs tendent à 
oblitérer la zonéographie originelle en y substi- 
tuant la zonéographie plus récente. Le métamor- 
phisme le plus récent semble effacer dans ce 
cas la schistosité primitive avant de transformer 
les associations minéralogiques. 

En Livradois méridional, la recristallisation 
paraît avoir Joué un rôle plus discret, comme 
amorti, par rapport à la cataclase qui est souvent 
d’une rare intensité. L’allure mylonitique en 
masse et finement plissotée de quelques-uns de 
ces schistes cristallins polymétamorphiques sug- 
gère sans doute possible qu'ils ont subi des 
contraintes tectoniques particulièrement fortes. 

Les directions de la schistosité seconde des- 
sinent à l'échelle de la carte un V largement 
ouvert, dont la branche orientale dirigée NE-SW 
se place en prolongement presque direct du 
groupe polymétamorphique d’'Affoux (au N des 
monts du Lyonnais, fig. 1), tandis que la branche 
occidentale repart en direction SE-NW. Le point 
de rebroussement des directions de schistosité se 
situe aux environs de Cistrières (Haute-Loire). 


RELATIONS DU GROUPE RÉTROMORPHOSÉ AVEC 
LES GRANITES. — Les effets de la rétromorphose 
s’estompent assez vite au Sud, et de l’autre côté 
de la grande faille NW-SE, Berbezit-Jumeaux, le 
polymétamorphisme n’a pas encore pu être mis 
en évidence dans la série cristallophyllienne, au 
moins sous forme de rétromorphose. Vers le 
Nord, les formations polymétamorphiques sont 
interrompues au niveau de Champagnat-le- 
Jeune, Saint-Germain-l'Herm, Doranges et au 
N d’Arlanc, par des massifs granitiques continus. 
Deux types de granites jouent un rôle vis-à-vis 
de la formation polymétamorphique : 
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— les granites bordiers du Nord, souvent à 
deux micas, parfois porphyroïdes, ne paraissent 
affectés par la rétromorphose que de façon iné- 
gale et réduite sur leurs bordures. 

— les granites noyés au sein de la formation 
rétromorphosée qui sont profondément transfor- 
més : soit, pour les filons, réduits plus ou moins 
complètement à l’état de mylonites schisteuses 
quartzo-leldspathiques contenant séricite et 
chlorite ; soit, pour des massifs plus importants 
comme celui qui s’étend au NW de Champagnac- 
le-Vieux, lorsque la roche a mieux résisté, seules 
les biotites sont chloritisées, la myrmékite 
envahit le microcline de ses bourgeons frais, 
tandis que la roche tend à prendre une structure 
en mortier. 


ÂGE DU SECOND MÉTAMORPHISME. — Ce second 
métamorphisme ne peut être interprété comme 
un épisode tardif du premier. Son caractère 
microcataclastique (rétromorphose dynamique 
de J. Cogné |1957]) indique qu’il s’est exercé sur 
un matériel déjà entièrement consolidé depuis 
les zones profondes de migmatites jusqu'aux 
Micaschistes inférieurs. La disposition tecto- 
nique fortement redressée et plissée du matériel 
originel étant interrompue à l’échelle de la carte 
par les directions en V ouvert dues à la rétro- 
morphose confirme que ces deux phénomènes 
sont successifs et qu’un long espace de temps 
géologique dut les séparer. 

Premier et second métamorphismes sont anté- 
stéphaniens (discordance du Stéphanien sédi- 
mentaire de Fressange, près Brassac-les-Mines) 
et appartiennent très vraisemblablement à deux 
orogénies distinctes. Mais pour les dater, en 
l'absence de terrains paléozoïques fossilifères, 
on ne peut que rechercher des corrélations chro- 
nologiques à distance. 


CORRÉLATIONS AVEC D'AUTRES SÉRIES. — La 
formation analogue la plus voisine a été décrite 
par J. M. Peterlongo [1958] au N de la série de 
la Brévenne, sous le nom de groupe d’Affoux ; 
elle est à 60 km à vol d’oiseau au NE de la région 
qui nous occupe. . 

Là, la série volcano-sédimentaire de la Bré- 
venne, d'âge vraisemblablement dévonien supé- 
rieur repose en discordance stratigraphique sur 
un socle de gneiss plissés et érodés. L’ensemble 
est affecté par un métamorphisme postérieur 
léger (Micaschistes supérieurs) qui provoque la 
rétromorphose du socle (groupe d’Affoux). Ce 
métamorphisme second est nécessairement con- 
temporain de l’orogénèse hercynienne, le socle 
lui étant bien antérieur. 
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On est tenté de rapprocher du groupe d’Affoux 
le socle rétromorphosé du Livradois méridional 
où l'érosion aurait fait disparaître l'équivalent 
de la série de la Brévenne. 

D’autres domaines rétromorphosés ont été 
signalés dans le Massif central : en Rouergue 
(Roques, 1941 ; Collomb, 1954], en Limousin 
[Chenevoy, 1958], sur le flane nord du massif du 
Pilat [Chenevoy, 1959]. Les auteurs cités en 
référence considèrent ce phénomène comme 
récent (mais toujours antéstéphanien) et le lient 
sans doute possible à une orogénie particulière 
où ils voient de façon plus ou moins explicite 
l’orogénie hercynienne. Chenevoy [1958] résume 
cette manière de voir en disant : « l'existence 
d’un métamorphisme second n’est pas un phé- 
nomène particulier au Haut-Limousin et à la 
Basse-Marche : tout indique au contraire qu'il 
s’agit là d’un phénoméne général dont on peut 
observer les effets de la Bretagne aux monts du 
Lyonnais ». 

L'étude du Livradois méridional vient pleine- 
ment à l’appui de cette opinion, c’est pourquoi 
il est intéressant de situer sur une carte sché- 
matique ce domaine où l’on assiste à la rencontre 
des deux grandes directions tectoniques hercy- 
niennes, par rapport aux autres régions du Massif 
central où la rétromorphose a été signalée jus- 
qu'à maintenant. D’autres séries polymétamor- 
phiques restent certes à découvrir, mais une 
image nouvelle d’une partie du Mai central 
se précise. 
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F1G. 1. — Répartition de la rétromorphose apparente 
dans les terrains cristallophylliens du Massif central. 


1 : terrains sédimentaires — 2 : volcanisme tertiaire — 3 : 
terrains métamorphiques rétromorphosés -— : direction des 
schistosités cristallophylliennes de néo-formation. 


Ouvrages cités. 


CoGné J. (1957). — Schistes cristallins et granites en 
Bretagne méridionale. Thèse Doctorat. Ma- 
nuscrit ronéotypé, t. 2, p. 478 et suiv. 

PETERLONGO J. M. (1958). — Les terrains cristallins 
des monts du Lyonnais. Thèse Doctorat. 
Manuscrit ronéotypé, p. 125 et suiv. 

Roques M. (1941). — Les schistes cristallins de la 
partie sud-ouest du Massif central français. 

1 Mém. Expl. Carte géol. France, p. 144 et suiv. 

CorromB P. (1954). — Les phases du métamorphisme 


ensRouergue DNS GRH AG) NPD ASE Se" 

CHenevoy M. (1958). — Contribution à l'étude des 
schistes cristallins de la partie nord-ouest du 
Massif central français. Mém. Expl. Carte géol. 
France, p. 374-380. 

— (1959). — Phénomènes de chloritisation et d’al- 
bitisation dans la série cristallophyllienne du 
mont Pilat (Massif central). C. R. Ac. Sc., 
t. 248, p. 1365-1367. 


897 


Étude géologique de la partie centrale 
du massif granitique de Guéret 
(Creuse, Massif central français) 


par Pierre Viazow!. 


Sommaire. — Le vieux matériel migmatitique («gneiss d'Aubusson ») est une anatexite nébu- 
litique ou rarement plissotée. Le complexe « granite de Guéret » en est très voisin. Il comporte 


de nombreuses enclaves : 


ségrégations surmicacées, «boules» de serpentine, «septa » gneis- 


siques.. Son gisement montre à la fois des caractères de roche intrusive et de granite d’ana- 
texie. Ces divers caractères, joints à des déterminations d'âge absolu des roches par la méthode 
plomb a-zircon, permettent de mettre en évidence une remobilisation du socle migmatitique, 
faisant de la granitisation de Guéret un événement localement tardif dans les « gneiss d’'Au- 


busson ». 


INrRopucrTION. — Le vaste ensemble de ter- 
rains cristallins qui forme le plateau de Guéret 
et s’étend sur la majeure partie du département 
de la Creuse, est essentiellement constitué par le 
« granite de Guéret » et par des anatexites, con- 
nues sous le nom de « gneiss d’Aubusson ». Nous 
nous occuperons 11 seulement de la partie cen- 
trale de ce plateau, c’est-à-dire de la zone située 
dans la moitié occidentale de la carte géologique 
d’Aubusson au 80 000€, au S du parallèle de 
Guéret. 

Cette région creusoise, très anciennement étu- 
diée par E. Mallard [1857], L. Grüner [1868] pour 
les terrains houillers, L. de Launay [1898, 1902], 
plus récemment par E. Raguin [1924 à 1927] et 
A. Demay [1935], a été revue depuis l’élabora- 
tion de la présente étude ?, de façon très appro- 
fondie, mais seulement dans sa partie la plus 
occidentale, par J. Grolier et surtout M. Chene- 
voy [1958]. Le problème fondamental, qui s’est 
posé à ces divers auteurs, concerne l’âge et les 
relations des gneiss d’Aubusson et du granite de 
Guéret. La découverte de contacts nouveaux entre 
ces deux formations nous permet d'apporter 
quelques éléments à la solution de ces problèmes. 


1. Les ANATEXITES D'AUBUSSON ET LES FACIÈS 
Assocrés. — Comme leur nom l'indique, c’est 
autour de la ville d’Aubusson qu'’affleurent les 
anatexites. C’est là que le faciès « gneiss nodu- 
leux d'Aubusson » a été défini. Longtemps on 


n’a su où classer ces roches et ce terme curieux 
reflète bien l’indétermination des anciens auteurs. 
À l’affleurement, elles sont le plus souvent alté- 
rées et rubéfiées par la décomposition des élé- 
ments ferromagnésiens. La biotite liée à la cor- 
diérite forme des agrégats sombres plus ou 
moins ovoides, donnant parfois à la roche une 
allure de conglomérat. Ces agrégats sont les 
« nuages » typiques de la texture nébultique 
d’anatexites profondes. 

Un échantillon, prélevé à la carrière du Puy- 
du-Roi près d’Aubusson, montre en lames minces 
(fig. 1) : du quartz en plages dentelées et à 
extinction roulante, du microcline anorthose 
poecilitique (2 V — — 660), quelques plagio- 
clases automorphes (oligoclase). La biotite est 
abondante, parfois chloritisée, et contient alors 
des fibres de rutile (sagénite). Les inclusions de 
zircon ne sont pas rares. La muscovite est assez 
fréquente et corrodée par les quartz et les feld- 
spaths. La cordiérite est extrêmement abondante, 
toujours altérée en pinite à travées de séricite 
(gigantolite). Les minéraux accessoires sont peu 
nombreux (apatite, pyrite). 

La structure est engrenée, avec des cloisons 
micacées. 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 

2. En effet, cette étude dont nous présentons ici les prin- 
cipaux résultats, a fait l’objet d’un mémoire plus étendu, pré- 
senté le 1°" juillet 1955 pour la soutenance d’un diplôme de 
Géologue pétrographe de l'Université de Clermont-Ferrand. 
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Il faut noter l'association constante de la cor- 
diérite altérée et des résidus de biotite informe, 
les deux minéraux s’interpénétrant. Cette asso- 
ciation est classique, la biotite donnant nais- 
sance à la cordiérite suivant la relation : 


biotite + muscovite — cordiérite + orthose. 


Localement, ces anatexites peuvent montrer 
la présence de rare et fine myrmékite ou, très 
occasionnellement, d’aiguilles de sillimanite. 


— Structure de l’anatexite d’Aubusson. 
Débris de biotite mêlés à la cordiérite altérée. 


Fic. 1. 


Q : quartz — m : microcline — b : biotite — c : cordiérite altérée. 


Ces roches correspondent bien au type des 
migmatites de zone profonde dans la séquence 
alumineuse de J. Jung et M. Roques [1952]. Ce 
sont des anatexites à cordiérite caractérisées par 
un enrichissement en éléments alumineux et 
ferromagnésiens. La biotite et la cordiérite, con- 
centrées en amas, simulent à première vue, les 
éléments d’un conglomérat. Ces anatexites nébu- 
lHtiques sont très répandues dans le Massif cen- 
tral où elles sont traditionnellement connues sous 
le nom de « gneiss d’Aubusson ». 

Ces formations migmatitiques sont relative- 
ment homogènes aux alentours d’Aubusson. 
Cependant elles sont recoupées çà et là par des 
granites de fin de migmatisation, granites à grain 
fin, leucocrates, un peu orientés, se présentant 
en filonnets ou en amas, beaucoup plus rarement 
en petits massifs bien individualisés. 


Les contacts des anatexites avec les formations 
avoisinantes (granite de Guéret à l'Est et au 
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Nord, ensemble du Millevaches à l'Ouest) sont 
assez complexes. Les zones de discontinuité Hitho- 
logique ont souvent déterminé des régions favo- 
rables à la fracturation lors des diverses phases 
tectoniques subies par ce socle très granitisé. Les 
anatexites sont également très souvent écrasées 
dans la masse. 

Cependant au $ du village d’Alleyrat, sur la 
route nationale 142 d’Aubusson à Guéret, on 
peut observer un beau contact entre le granite 
de Guéret au Nord et les gneiss d’Aubusson au 
Sud. De part et d’autre, il n’y a aucune équivoque 
sur la roche, et le contact montre le granite 
intrusif dans les anatexites. 

Par contre, en d’autres points, par exemple 
aux environs de La Borne, le passage des ana- 
texites au granite est parfaitement progressif, 
bien que se faisant sur une cinquantaine de 
mètres au maximum. 

Il faut aussi signaler l'existence au cœur des 
anatexites d’Aubusson, à l’'W de Moutier-Ro- 
zeille, d’un petit massif granitique dont la masse 
principale est incontestablement du type Guéret. 
Mais dans la grande carrière du barrage des 
Combes, la roche offre une grande variété de 
textures : à côté du granite de Guéret classique, 
on trouve des passages à une roche du type des 
gneiss d’Aubusson, des faciès à gros nodules de 
cordiérite ou bien des faciès porphyroïdes ; une 
autre zone présente une texture rubanée à longs 
filonnets leucocrates souvent très contournés, 
dans une pâte grenue normale, donnant l’aspect 
de gneiss embréchitiques. Ces diverses textures 
de type migmatitique souhgnent la filiation exis- 
tant entre les anatexites d’Aubusson et le gra- 
nite de Guéret. 

C’est sans doute en se basant sur de telles 
observations que E. Raguin [1946] avait été 
conduit à considérer les anatexites comme l’en- 
veloppe normale du granite ; il admettait aussi 
que celui-ci se serait un peu déplacé par rapport 
à son gisement primitif («granite subautochtone»), 

Dans l'interprétation personnelle des relations 
entre anatexites d’Aubusson et granite de Guéret 
qu’on trouvera plus loin, nous devrons donc 
tenir compte de lexistence de ces deux types de 
contact, en apparence fort opposés. 


2. Le GRANITE DE GuéRET. — Le granite de 
Guéret affleure sur la majeure partie de la région 
étudiée. À de faibles variantes près, il est partout 
du type que nous décrivons ici sur un échantillon 
provenant de la carrière de Masson, au S d’Ahun. 

C’est une roche à grain moyen riche en biotite, 
ayant souvent une texture planaire, très homo- 
gène à l’échelle de l'échantillon. Elle contient 
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toujours un peu de muscovite et se charge loca- 
lement de petits cristaux verdâtres de cordiérite 
ou de phénocristaux de feldspath. 

En lame mince (fig. 2), ce granite montre du 
quartz en plages dentelées, de nombreux plagio- 
elases, très frais et bien automorphes, localement 
zonés (oligoclase An 15). Le microcline est bien 
moins fréquent, c’est du microcline anorthose à 
la limite du microcline sodique (2 V = — 700). 
La biotite, très abondante et très fraîche, se 
dispose souvent le long des faces des plagioclases ; 
elle contient de nombreuses inclusions de zircon 
et d’apatite. Il y a un peu de muscovite et rare- 
ment de la myrmékite. La cordiérite est locale- 
ment présente, toujours altérée en gigantolite. Il 
faut noter ici que la cordiérite, parfois abon- 
dante, est souvent associée à la biotite, mais 
simplement par juxtaposition, et non par intri- 
cation comme dans les anatexites. 

La structure est à plagioclases automorphes et 
à cloisons micacées. 
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F1G. 2. — Structure du granite de Guéret. 
Plagioclases automorphes et cloisons micacées. 


Q : quartz — m : microcline — p : oligoclase — b : biotite. 


Dans le granite de Guéret existent de nom- 
breuses enclaves qui lui donnent un type bien 
particulier par rapport aux autres granites de la 
région. Elles ne dépassent pas en général la 
orosseur du poing, elles sont à bords nets et de 
forme plus ou moins globuleuse. 

Les plus fréquentes sont les ségrégations sur- 
micacées, formées de feuillets de biotite et de 
vermicules de quartz. Les enclaves microgrenues, 
riches en éléments ferromagnésiens, avec quartz 
et plagioclases, sans microcline, sont un peu 
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moins fréquentes. Ces deux types de différencia- 
tions nous semblent appartenir au groupe des 
enclaves homoéogènes. 

Il n’en est pas de même pour les enclaves 
d’anatexites, très nombreuses également. Ce sont 
des accidents brusques, de forme globuleuse, à 
texture plissotée. Il s’agit de migmatites à silli- 
manite et grenat. Les boules de serpentine sont 
plus rares ; une fine croûte extérieure de paillettes 
de biotite disposées tangentiellement isole bien 
l’enclave du granite encaissant et permet en 
général de l’extraire facilement de son gisement ; 
des fibres radiaires de gédrite-anthophyllite 
forment l'enveloppe interne, autour d’un noyau 
qui est un amas feutré de tale avec un peu d’anti- 
gorite. Il semble bien que nous ayons dans ces 
deux derniers cas des résidus de roches préexis- 
tantes reprises par la granitisation, comme il en 
a été signalé en d’autres lieux dans des migma- 


tites [Chenevoy, 1950]. 


Le granite de Guéret comporte en outre des 
enclaves de taille beaucoup plus grande, il s’agit 
de véritables panneaux pouvant atteindre plu- 
sieurs kilomètres de puissance. Il est possible d’y 
reconnaître des gneiss d’Aubusson plus ou moins 
transformés par le granite, un peu cataclasés et 
recristallisés sous forme d’anatexites granitoïdes. 
Il semble donc bien s'agir de lambeaux rési- 
duels. 

Outre ces accidents de quelque importance dis- 
persés dans le granite de Guéret, émergent 
quelques pointements d’une roche rosée, à grain 
fin, riche en muscovite et à quartz automorphes. 
Cette granulite est intrusive dans le granite. 
Elle apparaît ici comme le pendant des granites 
tardimigmatitiques signalés dans les anatexites 
d’Aubusson. 

Il nous faut signaler maintenant une dernière 
caractéristique importante du granite de Guéret : 
sa pauvreté en filons congénères. Seules quelques 
roches lamprophyriques ont pu être mises en 
évidence. Les pegmatites à tourmaline, en filons 
centimétriques, sont excessivement rares ; 1l en 
est de même des aplites et des filons quartzeux. 


3. LA TECTONIQUE ET SES CONSÉQUENCES. — 
La tectonique de ces zones est essentiellement 
cassante et ce grand môle rigide est affecté par 
de grandes fractures rectilignes, Jalonnées par 
d'importantes zones mylonitisées, où une étude 
des diverses déformations subies par les roches a 
été possible. Tandis que les zones anticlinales 
étaient maintenues en «€ horsts », les grandes dis- 
locations déterminaient des bassins de subsidence 
où les sédiments houillers se sont déposés en 
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petits synclinaux en fond de bateau. Tel est le formant des faisceaux particulièrement A 
cas du bassin d'Ahun. tants aux alentours de Bellegarde en Marche. 

Ces grandes fractures sont parfois emplies par La roche qui les constitue, rougeätre, à en cris- 
des venues effusives ; ce sont des filons de rhyo- taux automorphes de quartz et de nr appa- 
lites, parfois recristallisées en «€ microgranite »,  raît souvent prismée. L. de Launay [1902] a pu 
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F1G. 3. — Carte géologique de la partie centrale du plateau de Guéret. 


1 (a2) : alluvions — 2 (x) : coulée andésitique stéphanienne de Fourneaux — 3 (h) : conglomérats, grès et schistes stéphaniens 
—— 4 (c) : filons viséens de rhyolite 5 (Q) : quartz en filons — 6 (ym) : granulite intrusive à muscovite — 7 (Mf): granite 
à grain fin tardimigmatitique — 8 (62) : granite à biotite, « de Guéret » — 9 (Mg) : anatexites granitoïdes, transformées par le 


granite de Guéret — 10 (M) : anatexites nébulitiques à cordiérite — « gneiss d’Aubusson » — 11 : zones mylonitisées — 
12 : failles. 


étudier ces faisceaux de « porphyres pétrosili- porphyres, de ce type, se sont donc mis en place 
ceux », et observer plus au Nord qu'ils étaient dans des cassures viséennes ou westphaliennes. 
recouverts par les sédiments stéphaniens, qui Ces observations permettent de situer les grands 
parfois les remanient en galets (bassin d’Ahun), réseaux de fracturation à l’époque de la phase 
mais qu'ils recoupaient les tufs dinantiens. Nos principale de l’orogénèse hercynienne. 
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ConNcLusION. — Ayant pris connaissance du 
contexte géologique de la région, il faut mainte- 
nant essayer de résoudre la question des rela- 
tions entre le granite de Guéret et les gneiss 
d’Aubusson. 

Certains des contacts de ces deux roches 
montrent le caractère intrusif du granite dans 
les anatexites d’Aubusson. D'autre part, les 
enclaves de gneiss d’Aubusson dans le granite, 
grandes ou petites, parfois transformées et recris- 
tallisées, indiqueraient aussi un gisement in- 
trusif. 

Mais la parenté des deux types de roches n’est 
pas niable et il est permis de penser que les mig- 
matites d’Aubusson sont l'enveloppe normale du 
granite de Guéret, alors granite d’anatexie, auquel 
en effet elles passent localement en continuité. 
La composition minéralogique des roches en pré- 
sence, les textures localement bien migmatitiques 
du granite, abondent également dans le sens de la 
parenté étroite et de la filiation des deux forma- 
tions. 

Ces caractères hybrides des relations migma- 
tites-granite, se retrouvent à l’étude microsco- 
pique du granite de Guéret. On voit en effet la 
structure à plagioclases automorphes, assez carac- 
téristique d’un type de gisement intrusif, coexis- 
ter avec une structure cloisonnée indiquant plu- 
tôt un caractère métasomatique. 
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Nous sommes ainsi amenés à dire qu’une pre- 
mière métasomatose a donné des migmatites et 
un granite d’anatexie vrai. Puis, une reprise 
tardive des phénomènes de granitisation a remo- 
bilisé le vieux socle, réinjectant le granite dans 
les anaiexites. 

Si notre interprétation est exacte, un inter- 
valle de temps important devrait séparer les 
deux formations. Nous avons donc effectué, sous 
la direction de M. le professeur Roques, des 
mesures géochronologiques sur ces deux roches 
par la méthode plomb &-zircon. Elles confirment 
la postériorité du granite de Guéret par rapport 
aux anatexites. Ces mesures donnent en effet les 
résultats suivants : 270 millions d’années pour le 
granite de Guéret, soit un âge dévonien ; 340 mil- 
lions d'années, soit un âge gothlandien, pour les 
anatexites d'Aubusson. Les échantillons traités 
provenaient de la carrière de Masson au S d’Ahun 
pour le granite, de la carrière du Puy-du-Roï près 
d’Aubusson pour les anatexites. M. Chenevoy 
[1958] cite d’autres mesures effectuées sur ces 
roches donnant des résultats identiques. 

Il est évidemment permis de discuter du carac- 
tère absolu de ces âges. Mais, quelque impor- 
tance qu’on attache à la valeur du chiffre, nous 
nous en tiendrons ici au fait simple que les ana- 
texites sont plus anciennes que le granite, ce 
qui confirme notre interprétation. 
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Données nouvelles sur la stratigraphie du Crétacé 
de la région de Lains (Jura) 


par Solange GuiLLAUME !. 


Sommaire. — do. coupes fines apportent des précisions sur la stratigraphie du Crétacé 


du Jura occidental. 


Le Crétacé inférieur est particulièrement étudié. Les étages, bien que 


réduits en épaisseur, présentent leurs faciès classiques du Jura interne. La présence de Micro- 
codium dans des argiles en poches dans le Crétacé supérieur est signalée. 


A la suite de nombreux travaux entrepris dès 
le milieu du siècle dernier, le Crétacé de la région 


de Lains se divisait en trois ensembles ? : de haut 
en bas : 
42-13 
SE Julien 
© . 
Lains 
. Le Planet 
‘60 
Montagna 
le Templier 
FE 2 
Faverges 
4km 
V 
Pont l 
des Vents les Charnod 
F1G. 1. — Plan de situation des échantillonnages. 


Î) la craie blanche à silex attribuée générale- 
ment au Sénonien. Bonjour [1858] et le Frère 
Ogérien [1867] y citent le Micraster cor anguinum 
et précisent son âge santonien. 

2) les sables verts s'étendant de l’Albien au 
Cénomanien pour M. Dreyfuss [1933] et de 
l'Aptien au Cénomanien pour E. Bourgeat [1894]. 
Des listes de fossiles étayent ces attributions. 

3) Le Néocomien représenté par des calcaires 
à débris et des marnes (Hauterivien de Bourgeat). 
Donze [1958], par contre, attribue les niveaux 
marneux zoogènes de la base du Néocomien au 
Valanginien et même probablement au Valangi- 
nien supérieur. 

À l’occasion d’un travail de thèse en cours, j'ai 
entrepris une étude systématique du Crétacé de 
cette région. 

Malgré la rareté des affleurements, j’ai pu rele- 
ver les coupes suivantes : 


I. La route Lains-Saint-Julien fournit les af- 
fleurements suivants (fig. 1 et 2) : 


a) craie blanche sur le côté gauche de la route 


(X = 841,7; Y — 159,68), pas de silex visible : 


éch. 1 : calcaire microcristallin, prismes d’Inocérames. 
«Lagena spherica» Kaur. (++++)3, Pithonella ovalis 
Kaur. (EL +++), Globotruncana globigerinoides Brorz. 
(dét. J. Sigal). 

b) craie blanche (éch. 2 et 4) à rognons siliceux 
et à silex en petits lits (éch. 3) avec poche d’ar- 
gile à Microcodium : 

éch2 


néral. 


: calcaire crayeux blanc microcristallin en gé- 
Prisme d’ Inocérames, «Lagena spherica» KAUF. 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 

2. L'analyse de ces travaux est traitée dans une thèse en cours 
de rédaction. 

3. ++++ = très abondant ; 
quelques ; + — rare. 


+++ = abondant; ++ — 
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(++++), Pithonella ovalis Kaur. (++++), 
truncana schneegansi Sic. (dét. J. Sigal) ; 

éch. 5 : argile ocre renfermant quelques silex, Micro- 
codium, Re orlobiecr nes moules de petites Globigé- 
rines, Gümbelines et Rosalines (?), le tout remanié ; 

éch. 6 : argile blanchâtre, Globigérines, Globotruncana 
aff. convexa SANDIDGE (dét. Je Sigal), GL sp, le tout 
remanié. 


Globo- 


La craie blanche contient done une micro- 
faune d’âge coniacien, peut-être même turonien 


supérieur à campanien ; 


E W 
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F1G. 2. — Coupe schématique du Crétacé supérieur de Lains. 


c) sables verts azoïques (X 041,59: 
160) ; 

d) calcaire ocre sur le bord droit de la route 
(éch. 10) rapporté à du Néocomien sans pouvoir 
en préciser le niveau ; 

e) calcaire ocre à très nombreux débris : 
Bryozoaires (++++), Echinodermes (+++), 
Gastéropodes (+++), Foraminifères (+) (Cris- 
tellaria), Dasycladacées (+) (éch. 11), microfaune 
classique de la partie inférieure de la « Pierre 
jaune » de Neuchâtel ; 

f) une ancienne carrière de calcaire brun ocre 
à débris et stratification entrecroisée en bas 
(éch. 12) et marneux plaqueté au sommet (éch. 
13), appartenant à l’Hauterivien supérieur, ni- 
veau de la « Pierre jaune » ; 


éch. 12 : plaquettes calcaires ocre rouge, à microfaune 
pauvre mais nettement hauterivienne (d’après J. Si- 


gal) ; 

éch. 13 : calcaire à très nombreux débris : Bryozoaires 
(++++1), Échinodermes (++4+4+), Gastéropodes 
+. 


II. La route Pont des Vents-Faverge fournit 
une coupe intéressante ; après une petite dépres- 
sion correspondant à ‘la combe purbeckienne 
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affleurent des calcaires graveleux, clairs, assez 
massifs, représentant le Valanginien inférieur et 
moyen, riches en Trocholines et Dasyeladacées. 
Le contact avec le Purbeckien, de même que la 
partie supérieure de l'étage, ne sont pas obser- 
vables ici. 


éch. 62-63 (X — 840,68 ; V — 153,98) : calcaire gra- 
veleux à ciment grumeleux bien développé. Rares 
grosses gravelles, RS petites, Trocholina al- 
pina L. et B. (+++), T. elongata L. et B. (+), Milio- 
lidés (+++), De dde É +); 

éch. 64 : 80 cm, calcaire microcristallin. Affleurement 
masqué par la végétation sur 1,10 m d’épaissseur ; 

éch. 6 : 0 m, calcaire microcristallin ; 


éch. 66 : 55 em, calcaire grumeleux à finement gra- 
veleux, rares petits Foraminifères (+) ; 


éch. 67 : 50 m, calcaire roux à oolites et gravelles 
remaniées, quelques fins débris ; 


éch. 68 : 80 cm, calcaire grumeleux à taches ocres ; 
éch. 69 : 140 cm, calcaire “beige ocre à quelques gra 
velles. Affleurement masqué sur 0,50 m d'épaisseur ; 


éch. 70 : 70 em, calcaire graveleux à Re crista- 
tallin, Dasycladacées dans les gravelles (+), Trocho- 
lhina (++), Acicularia ? (+) ; 

éch. 71 : 20 cm, calcaire roux graveleux à oolitique à 
ciment cristallin, Miliolidés (++), Nautiloculina (+) ; 

éch. 72 : 60 cm, calcaire à oolites bien calibrées et 
ciment cristallin à grumeleux, Cristellaria (+), Acicu- 
laria (+) ; 

écho sslo 0er 
triques et: ciment 
cholina (++) ; 

éch. 74 : 110 cm, calcaire beige grumeleux, Miliolidés 
(+ +), Lituolidés (+), petits Arénacés bisériés (+++) ; 

éch. 75 : 180 cm, calcaire beige grumeleux, Gastéro- 
podes (+), petits Foraminifères (+) ; 


calcaire beige à gravelles hétéromé- 


grumeleux, Miliolidés (++), Tro- 


éch. 76 : 100 cm, calcaire ocre à taches blanchâtres 
et très nombreux débris, Miliolidés (++), Trocholina 


(++), Algues (+); 

éch. 77 : 15 em, calcaire ocre grumeleux, Bryozoaires 
(+ +++), petits Foraminifères (+ +) ; 

éch. 78 : 90 cm, calcaire grumeleux ; 

éch. 79 : 280 cm, calcaire grumeleux ; 

éch. 80 : 80 cm, calcaire ocre grumeleux, quelquefois 
graveleux, passées cristallines ; 


éch. 81 : 160 em, calcaire beige graveleux à ciment 
grumeleux à cristallin, tests de Mollusques (++), 
Miliolidés (++), Trocholina (++) ; 

éch. 82 : 85 cm, calcaire graveleux, légèrement gré- 


seux à ciment grumeleux, débris d'Échinodermes (+) ; 

éch. 83 : calcaire ocre graveleux à ciment cristallin, 
débris d'Échinodermes {+ + +), Trocholina (+), quelques 
fragments de tests de Mollusques (+ +). 


La coupe ne peut pas être continuée avec cer- 
titude à cause de petits replis. 

— Au tournant suivant (X — 840,98 ; Y — 
154,05), dans le talus droit de la route affleurent 
des argiles sableuses vertes et rouges (éch. 22) 
azoïques rapportées à l’Albien. 

Puis affleure, assez mal d’ailleurs, une succes- 
sion de calcaires graveleux barrémiens à petits 
Foraminifères dont le microfaciès est très compa- 
rable à celui du Valanginien moyen, et de cal- 
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s . ; CT \ , & 
caires très détritiques appartenant à l’Hauteri- 
vien supérieur. Le pendage est faible, voisin de 
100 vers l'Ouest. 

éch. 20 : calcaire grumeleux, petits Foraminifères 
(++), Miliolidés (+++) ; 

éch. a 2 m pe loin, calcaire à nombreux débris ; 

éch. A-18 B : 2 m plus loin. 18 À : calcaire à gros 
débris ; us et ciment cristallin abondant, Bryo- 


zoaires (++), Échinodermes (+++), Mollusques 
(++); 18 B : calcaire à fins débris très roulés 

éch. 17 : 80 cm plus loin, calcaire beige graveleux à 
ciment cristallin très développé, fragments de tests 


allongés et roulés, petits Foraminifères (+++), Milio- 
lidés (+++); 

éch. 16 : 60 em plus loin {au niveau d’un chemin par- 
tant sur la droite), calcaire à oolites et pseudoolites peu 


serrées, ciment cristallin, Foraminifères roulés (+), 
Miliolidés (+), section douteuse d’Algue ; 
Affleurement masqué sur 4 m d'épaisseur. Dans le 


trouvé un Oursin en 
genre 


caniveau 
mauvais 
T'oxaster. 

Puis sur 3 m d'épaisseur on trouve : 

éch. 24 : calcaire à structure très grossière, ciment 
cristallin, oolites à cortex bien radié, débris de roches, 
organismes roulés, Bryozoaires. Tests de Lamellibranches. 
Echinodermes ; 

éch. 25 : microfaciès semblable à celui de l’échan- 
tillon précédent mais le ciment est plus développé ; 

éch. 26 : microfaciès identique à celui de l'échantillon 
25: 

Affleurement masqué sur 50 m environ. Puis affleure, 
avec Le ne de 39 {éch. 27), un calcaire à dre 

éch. : microfaciès identique à celui de l'échantillon 
PR 

La coupe est de nouveau interrompue par la végé- 
tation sur une épaisseur qui ne peut être évaluée avec 
certitude. 


droit de la route, j'ai 
état, il appartient probablement au 


Après le départ, sur la gauche, de la route du 
Petit Montagna, affleurent quelques couches pré- 
sentant un fort pendage (750 environ) (éch. 28 à 
31) (X = 841,28 ; Y — 154,4). Elles représentent 
sensiblement 2 50 m d’épaisseur et correspondent 
à la base du Valanginien avec son niveau fossi- 
lifère à Trocholines et Dasycladacées mentionné 


plus haut (éch. 62-63) : 


éch. 28 : calcaire graveleux à grumeleux, petits Fora- 
minitères (+++), Milhiolidés (+++); 

éch. 29 : calcaire graveleux à ciment cristallin, petits 
Foraminifères (++) (Textularidés; Miliolidés) ; 


éch. 30 : calcaire à gravelles à oolites, ciment cris- 


tallin abondant, Miliolidés, Trocholina alpina L. et B. 
Quelques fragments de roches ; 

éch. 31 : calcaire roux à grosses gravelles, fragments 
de roches roulés, ciment cristallin à grumeleux, débris 
d'Échinodermes, Lamellibranches, Trocholina alpina 
L. et B. (+++), T. elongata L. et B. (+) très recristal- 
lisées, Miliolidés (++), petits Foraminifères (++), 
Dasyeladacées (+++). 


Affleurement caché sur une épaisseur d’environ 
1 m. Puis, dans le talus gauche de la route 
affleurent, avec un pendage de 459,2 m de cal- 
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caire gris en petits bancs, représentant le Pur- 
beckien 


éch. 93 : 50 em, calcaire grumeleux ; 
éch. 92 : 15 em, calcaire grumeleux ; 
éch. 91 : 25 em, calcaire gris à cailloux noirs ; 


éch. 90 : 30 cm, calcaire gris, légèrement marneux, à 
quelques cailloux noirs ; 

éch. 89 : 80 em, calcaire grumeleux ; 

Puis toujours sur la gauche, entre le départ de 
deux chemins (X a AA OT 154,42) af- 
fleurent les calcaires compacts du Jurassique 
supérieur. 

III. Une coupe du passage Jurassique-Crétacé 
se situe sur la route Montagna-Lains, sensible- 
ment au lieu dit « La Passalerie ». Le niveau 
fossilifère de la base du Valanginien y est bien 
représenté. La macrofaune comprend de nom- 
breux Térébratules et quelques Toxaster qui 
n’apportent aucune précision stratigraphique 


importante (X — 841,2; Y — 156,85). 


: 39 cm, calcaire beige finement graveleux à 
petits Foraminifères (+); 


éch. 59 
grumeleux, 


éch. 58 : 40 cm, calcaire grumeleux, Térébratules 
(+++), un Toxaster en mauvais état, Trocholina 
alpina L. et B. (+++), Miliolidés (++), un Lituo- 


lidé, débris de Dasycladacées (+++); 
éch. 57 : 30 em, calcaire ocre à gravelles et grosses 


oolites, ciment cristallin peu abondant, Trocholina 
alpina L. et B. (++++); 
éch. 56 : 30 cm, calcaire grumeleux, Ostracodes ; 
éch. 53 : 30 em, calcaire beige à fins débris, Ostra- 
codes, petits Foraminifères (++), quelques cailloux 
noirs ; 


éch. 55 et 54 : 50 cm. 55 : calcaire à points ocre, fins 
débris, Ostracodes ; 54 : calcaire microcristallin, quelques 
cailloux noirs, Characées et Ostracodes ; 


éch. 50 : 30 cm, calcaire beige microcristallin ; 

éch. 51 : 40 cm, calcaire beige microcristallin à gru- 
meleux ; 

éch. 52 : 20 em + X, calcaire rose microcristallin. 


IV. Pour compléter ces coupes très fragmen- 
taires J'ai essayé de retrouver quelques-uns des 
affleurements signalés par mes prédécesseurs : 

— le contact sables verts et Néocomien a été 
signalé par Fourmentraux (X — 841,2; Y —155,4) 
à la source d’un affluent de la Doye. Je n’y ai 
observé que des calcaires ocre à débris de l’Hau- 
terivien supérieur. 

— les grès verts de Faverge [Fourmentraux, 
1946]. Je ne les ai pas trouvés ; mais, par contre, 
un très mauvais affleurement de marnes (éch. 
43) est fourni par un marécage situé à gauche du 
chemin Faverge-Villeneuve-les-Charnod (X — 


8 1206) 


éch. 43 : marnes gris ocre, rares débris d'Huîtres, 
microfaune à et te au milieu dattes 
à répartition plus large (Crétacé inférieur) (dét. J. Sigal 
et G. Deroo). Lenticulina calliopsis (Rss), Cristellaria 


Echelle 


RER SEUS uen | 
0 


5m 


Æ———————— N3lNIU UV 


A —— © 


NI IN ON VA —————— —— NJlAIH3LOVH 


N31H9384Nd 


2 


865 


parallela Rss., C. aff. obsoleta (Jones), cf. C. grata Rss., 
C. subangulata Rss., C. groupe münsteri Rss., N. rugosa 
TEN Dam., Lagena cf. caudata D'Ors., Dentalina cf. 


æiphioides Rss., D. monile CornuEz, D. sp., Citharina 


rudocostata Barr. et BrD., cf. Marginulina jonesi Rss., 
M. lituola Rss., Ammodiscus cf. planus Lorser., A. cf. 
rotalarius Lorrr. et Tapp.; Trochammina squamata 
var. limbala Cnapm., Reophax sp, Ophthalmidium cf. 
minime Tapp., Nubecularia ?, Ammovertella,  Schule- 
ridea du gr. S. aff. thürenensis Trirgerz, Monoceratina 
sp. 


— les anciennes exploitations de sables. Au 
lieu dit « Le Planet », derrière la ferme (X — 
84178 = 156;5)) Éuste un petit arrachement 
donnant un affleurement de sables vert. 


éch. 60 : sables verdâtres plus ou moins consolidés 
en grès ; microfaune très pauvre, un exemplaire de Are- 
nobulimina cf. macfadyeni Cusn. (dét. J. Sigal). 


Les sables verts (éch. 61) prélevés dans une 
ancienne sablière, complètement envahie par 
la végétation, n’ont livré aucune microfaune 
mais seulement quelques fragments d’Ammo- 
nites absolument indéterminables (X — 841,64 ; 

— 190,#): 


À la suite de ces recherches, la série stratigra- 
phique peut être précisée : 

Tertiaire, en poches dans le Crétacé supérieur : 
argiles ocre à microfaune sénonienne remamée 
et Microcodium. Les trois gisements de Micro- 
codium les plus proches de Lains sont ceux de 
Pontailler-s.-Saône, de Remoray (Doubs) et des 
sondages de la Bresse. Le premier a livré des 
oogones de Chara postérieurs à l’Eocène inférieur 
(Grambast) et un Cepaea hortensis rapporté au 
Tortonien (Jodot) [François et Sigal, 1958]. 
Pontailler comme à Remoray, les Microcodium 
reposent sur le Cénomanien. Dans la Bresse, ils 
sont postérieurs à l’érosion éocène et antérieurs 
aux dépôts lacustres de l'Éocène moyen et 
supérieur [ Allard, Gannat, etc., 1959]. Ils reposent 
sur le Crétacé supérieur. Ceux de Lains sont pro- 
bablement d’un âge identique. 

Sénonien : craie à silex. Santonien à Campa- 
nien avec Globotruncana globigerinoides Brrz. 
Coniacien et peut-être aussi Turonien supérieur 
avec G. schneegansi Src. 

Turonien : probablement très mal représenté 
bien que M. Dreyfuss ait signalé Rhynchonella 
cuvieri D'ORB. 


F1iG. 3. — Série du Crétacé de la région de Lains. 


1 : calcaire grumeleux ou compact — 2 : calcaire à débris — 


3 : calcaire oolitique — 4 : calcaire graveleux — 5 : cal- 
caire à cailloux noirs. 

Œ — macrofaune (Térébratules-Oursins) — KF = petits Fora- 
minifères — T — Trocholines — D — Dasycladacées. 
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Cénomanien : craie chloritée, sables verts en 
tenant compte des déterminations des anciens 
auteurs. 

Albien : sables verts, rouges par altération. 
D'après les listes de faune publiées, 1l serait repré- 
senté par toutes ses zones. L’Arenobulimina 
trouvé n'indique qu'un âge albien peu précis. 

Aptien : représenté pour Bourgeat, qui y cite 
A. deshayesi et des Plicatules, par la base des 
sables verts. Cet auteur n’a pas envisagé l’hypo- 
thèse d’un remaniement de ces fossiles par la 
transgression albienne. La littérature ne cite 
aucun témoin paléontologique des zones IT et 
III de Ch. Jacob. 

Barrémien : calcaires clairs, graveleux à petits 
Foraminifères (surtout Miliolidés) (éch. 16 à 
20), 7 m d’épaisseur. C’est la comparaison avec 
les régions du Jura où le Crétacé inférieur est 
bien représenté qui permet cette attribution bien 
qu'aucune détermination paléontologique ne 
vienne confirmer cette hypothèse. 

[auterivien : sous ses deux faciès classiques 
€ pierre Jaune » calcaire ocre, quelquefois glau- 
coniens, en petits bancs à stratification entre- 
croisée, très nombreux débris d'organismes, mi- 
erofaune rare (éch. 11#23"15, 24102755 0m 
d'épaisseur minimale. 

marne grise (éch. 43), Toxaster, Exogyra, mi- 
crofaune assez abondante et caractéristique. 
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Valanginien : «les calcaires roux » affleurent 
très mal. Les petits replis qui interrompent la 
coupe du Valanginien (éch. 62 à 83) se situent 
dans des calcaires ocre à débris contenant 
quelques intercalations marneuses à Ostracodes 
(Schuleridea aff. S. thürenensis TrreBez, Proto- 
cythere du gr. P. propria SaarapovA, Protocy- 
there sp., Cytherella sp., dét. G. Deroo). 

Calcaires plus ou moins compacts, beiges au 
sommet, roux à la base. Microfaune assez abon- 
dante à T'rocholina, Miiolidés et petits Arénacés. 
La base du Valanginien est en général marquée 
par un niveau fossilifère de 70 cm d’épaisseur 
avec Térébratules et T'oxaster et une microfaune 
caractérisée par l’association de T'rocholina alpina 
L. et B. et T. elongata L. et B. avec des Dasy- 
cladacées. Cette faune, bien connue dans le 
Valanginien du Jura et plus spécialement dans 
le Valanginien inférieur (« Marbre batard ») sans 
toutefois en être caractéristique, ne semble pas 
confirmer l'hypothèse de Donze suivant laquelle 
il y aurait une lacune à la base du Valanginien 
inférieur. 

L’épaisseur minimale du Valanginien est de 
25 m. 

Purbeckien : 80 cm de calcaires à cailloux noirs, 
à Characées, Ostracodes et petits Foraminifères. 
Ce Purbeckien repose sur des calcaires compacts 
beige rosé. 
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Géodynamique et volcanisme du fossé de Montbrison 
et du horst du Forez 


(Morphotectonique, paléovolcanologie et paléomagnétisme) 


par Claude Bogier et Louis GLANGEAU» !. 


Sommaire. — La bordure orientale du Forez et la plaine de Montbrison offrent plus de 50 poin- 
tements éruptifs qui ont été étudiés par les auteurs au point de vue paléovolcanique et paléo- 
magnétique. L'âge de ces éruptions a été d’abord déterminé par leurs relations avec les sur- 
faces d’érosion du Forez et les dépôts de la plaine de Montbrison. Trois phases éruptives d’âge 
oligocène, miocène et ponto-pliocène peuvent ainsi être distinguées. Cette classification chrono- 
logique est en accord avec les données du paléomagnétisme. Les laves oligocènes et pontiennes 
ont une inclinaison inversée tandis que celles d'âge miocène et pliocène ont une inclinaison 


normale. 


Introduction. 


Dans le Massif central français, plusieurs ré- 
gions volcaniques ont donné lieu à de nombreuses 
publications stratigraphiques, morphologiques, 
paléovolcanologiques et paléomagnétiques no- 
tamment la Limagne, l’Auvergne et le Mont- 
Dore. La région de Montbrison a été beaucoup 
moins étudiée (voir bibliographie p.879). In’avait 
été fait sur ce territoire aucune étude détaillée de 
morphotectonique, de paléovolcanologie, aucune 
mesure de paléomagnétisme. 

Les techniques d’études magnétiques des 
roches mises au point par E. Thellier n’existaient 
pas au moment de la parution des travaux géo- 
logiques précédents. Pour utiliser efficacement 
ces données paléomagnétiques, nous avons été 
amenés à faire une analyse très serrée de la 
chronologie des éruptions ; elle est appuyée sur 
des levers détaillés de tous les pointements 
éruptifs de ce territoire. Les intéressants résul- 
tats obtenus par la morphotectonique, le paléo- 
magnétisme et la paléovolcanologie sont conver- 
gents et permettent ainsi de résoudre des pro- 
blèmes d’un intérêt général. 

Les études morphologiques et paléovolcanolo- 
giques sur le terrain et au laboratoire de Géody- 


namique ont été faites par CL Bobier sous la 
direction et en collaboration avec L. Glangeaud. 
Les mesures paléomagnétiques ont été réalisées 
au laboratoire de Physique du globe par CI. Bo- 
bier sous la direction de E. Thellier. 

La plaine de Montbrison, située au NW de 
Saint-Étienne occupe l'emplacement d’un fossé 
dissymétrique monoclinal, le graben de Mont- 
brison. Elle est bordée à l'Ouest par l’anticlinal 
de fond ou horst du Forez qui la sépare de la 
plaine de la Limagne. Cinquante-deux pointe- 
ments éruptifs sont signalés sur la dernière 
édition géologique de la feuille de Montbrison. 
Seize d’entre eux ne paraissent pas exister ; par 
contre, six signalés précédemment par Ph. Glan- 
geaud n’ont pas été figurés. La plupart des roches 
formant ces pointements appartiennent à la 
famille des basaltes ; une étude pétrographique 
plus détaillée paraîtra dans une autre note. Il 
y a lieu de noter que les affleurements volcaniques 
sont généralement assez restreints car ils sont 
beaucoup plus érodés que ceux de la Limagne 
d'Auvergne. Néanmoins, les carrières et les val- 
lées permettent l’étude détaillée de ces gise- 
ments. 


I. Morphologie. 


Hisrorique. — De 1900 à 1910, Ph. Glangeaud 
mit au point les méthodes morphologiques 
d’étude des surfaces d’érosion dans le but de 
dater les éruptions volcaniques d'Auvergne. Il 


29 septembre 1960. 


appliqua ces méthodes au Forez, de 1910 à 1912, 
puis ne revint plus dans cette région. 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1959. 
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F1G. 1. — Massifs volcaniques et surfaces d’érosion de la région de Montbrison et du Forez. 


1 : limons et éboulis de pente quaternaire — 2 : arkoses sannoisiennes-stampiennes avec conglomérats de base (mn; Mir) — 
3: pépérites — 4 : basalte (Oligocène, Miocène, Pliocène) — 5 : mylonites d'âge primaire — 6 : migmatites — 7 : granulites 
- 8 : granites de deux types — 9 : filon de quartz. 
I-IT : limite est (de la surface 1) — IT-III : contact des surfaces oligocène IT et miocène — IV : vallées pontopliocènes — €. F. : canal 
du Forez CF : chemin de fer — GR : 


grande route. Le tracé des coupes a, b, c, figuré sur cette carte correspond aux 
coupes de la fig. 2. 
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Demangeon dans le Limousin en 1910, Briquet 
en 1911 pour le Cantal, la Margeride et la bordure 
sud-est du Massif central, développèrent, en 
géographes morphologistes, les notions de eyeles 
d’érosion étudiées par Ph. Glangeaud en Au- 
vergne. En établissant des corrélations sur l’en- 
semble du Massif central, ils distinguèrent trois 
cycles principaux. Chaput relia ces données à 
celles fournies par les terrasses de la Loire en 
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1917. La magnifique synthèse de Baulig [1928] 
coordonna pour tout l’ensemble du Massif cen- 
tral les documents antérieurs et établit ainsi les 
fondements de sa morphologie. Cet éminent géo- 
graphe sut rendre hommage à ses prédécesseurs 
en établissant une bibliographie complète. Les 
idées de Baulig sur leustatisme l’amenèrent tou- 
tefois à restreindre le rôle des déformations post- 
oligocènes. L. Glangeaud considéra le point de 
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surfaces d’érosion : 


I, antéoligocène ; II, aquitanienne ; IL, 


miocène ; IV, pontopliocène ; V, quaternaire (actuelles)- 
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vue dynamique pour établir la feuille de Clermont- 
Ferrand (1939) et pour les études sur les défor- 
mations plioquaternaires de la Méditerranée 
(1927-1954). Nous étudierons avec cet esprit l’évo- 
lution des surfaces dans cette région, en tenant 
compte de lensemble des phénomènes et non 
plus seulement de l’eustatisme. En effet, l’évo- 
lution géodynamique des surfaces d’érosion du 
Massif central est due à l’action de deux phéno- 
mènes généraux : les grandes oscillations eusta- 
tiques et les déformations d’âge tertiaire du 
Massif central. Ces dernières intéressent l’Oli- 
gocène et aussi dans certaines régions (Mont- 
Dore, Cantal et chaîne des Puys) le Miocène et 
au moins le début du Plhocène. Il est possible 
que le Forez ait subi des déformations jusqu’au 
Pliocène. 

Dans sa partie médiane, le Massif central n’a 
enregistré aucune des oscillations eustatiques 
d'âge secondaire qui sont bien connues dans le 
bassin de Paris et la vallée du Rhône. On peut 
supposer que ces oscillations étant de faible 
amplitude n’ont pu faire sentir leur influence 
par érosion régressive Jusqu'au centre du Massif 
central. Il n’en est pas de même pour les épicycles 
eustatiques du Plio-Quaternaire qui se suivent 
assez loin dans les vallées descendant le bassin 
de Paris. 

Nous ne discuterons pas 1c1 les causes des éro- 
sions d'âge secondaire et tertiaire ; néanmoins 
un facteur climatique à pu intervenir en plus 
des actions eustatiques. Au Quaternaire notam- 
ment, les phénomènes glaciaires ont apporté un 
élément d’érosion supplémentaire non négligeable. 
Nous distinguerons ainsi cinq grandes phases 
d’érosion-sédimentation dans le Forez et la plaine 
de Montbrison : phase antéoligocène, aquita- 
nienne, miocène, pontopliocène et quaternaire. 


À) LA SURFACE ANTÉOLIGOCÈNE (n° I) — 
Durant les temps secondaires, les reliefs hercy- 
miens du Massif central furent complètement 
rasés et celui-ci forma alors successivement, sui- 
vant la terminologie de Ph. Glangeaud, une 
Cpresqu'île », une «île centrale » et un «archipel 
central » constitués par des reliefs fortement 
aplanis, si bien qu’au début du Tertiaire, à l’Éo- 
cène, le Massif central était devenu une région 
basse et très aplanie. C’est le «plateau central 
éocène» de Ph. Glangeaud [1909, pp. 4 et 165]. 
Il était recouvert de produits d’altérations. 

Sur toute la partie médiane du Massif central, 
une « surface antéoligocène » a ainsi nivelé les 
dépôts et les morphologies d'âge secondaire. 
Elle a reçu des noms différents selon les auteurs : 
c’est la « pénéplénation antéoligocène » et le « pla- 
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teau central éocène » de Ph. Glangeaud [1909, 
pp. 4 et 165], le « cycle I » de Demangeon en 
1910 et de Briquet en 1911, la « surface éocène » 
de Baulig [1928]. Elle correspond à la « péné- 
plaine épicrétacée » de Denizot [1927] dans le 
bassin de Paris. 

Les sommets supérieurs du Forez, culminant 
aujourd’hui entre 1640 et 1400, peuvent être 
attribués à cette surface qui aurait été surélevée 
d’au moins 1 200 m à l’Oligocène. Par suite de 
cette dénivellation importante et des érosions 
postérieures et notamment de l’érosion glaciaire, 
la surface antéoligocène a été transformée en 
monadnocks plus ou moins arrondis formant les 
sommets du Forez. Elle est beaucoup plus nette 
à la base des sédiments oligocènes sur le flanc 
occidental de la plaine de Montbrison où elle 
plonge de 35 à 600 (Marailly-Curcieux). 

En se basant sur les données sédimentolo- 
giques, notamment sur les brèches formant la 
bordure du Forez qu'il appelait la € cuirasse du 
Forez », Ph. Glangeaud [1910] a estimé que la 
montée de l’anticlinal ou horst du Forez s’est 
produite par saccades au cours de l’Oligocène. 
Ces débâcles se traduisent par des sortes de 
« gradded bedding » à grande échelle. Il a donc 
pu exister des épicyeles oligocènes, mais les défor- 
mations et les érosions postérieures surtout gla- 
claires ne permettent pas de les mettre en évi- 
dence d’une façon certaine. 


B) LA SURFACE AQUITANIENNE (n°0 II). — 
L’Aquitanien n’est pas connu dans la plaine de 
Montbrison ; on attribue à cet étage différents 
dépôts dans la région bourbonnaise et dans celle 
de Clermont-Ferrand. Par exemple, de minces 
couches d’argile et de sable aux côtes de Cler- 
mont, à Gergovie, ainsi que certaines surfaces de 
la chaîne des Puys. 

Ces données permettent de penser qu’au début 
de l’Aquitanien les phénomènes d’ascendance et 
de subsidence ont marqué un arrêt. En effet, le 
faible remblaiement de la plaine de la Limagne 
et la sédimentation faible ou nulle de celle de 
Montbrison peuvent être reliées à un niveau de 
base stable bien connu dans le $ du bassin de 
Paris. Au même moment, la pénéplanation mord 
largement sur les bordures du Forez plus ou 
moins immobiles. Elles forment, comme dans 
tout le Massif central, une surface aquitanienne 
ou fini oligocène assez bien caractérisée. 


C) Les surRFACEs Miocènes (n° III). — Un 
nouveau mouvement d’ascension et de bascule 
du Forez se manifeste pendant le Miocène jus- 
qu'au Pontien. La bordure occidentale de la sur- 
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face aquitanienne pénéplanée est alors élevée à 
1100 m d’altitude dans la partie centrale du 
Forez (fig. 2). Sa partie supérieure est dominée 
d'environ 400 m par les monadnocks qui forment 
les sommets du Forez et correspondent à la sur- 
face 1. Son prolongement inférieur coupe obli- 
quement le prolongement des couches inclinées 
de l’Oligocène, notamment dans la région de 
Marailly et au S de Montbrison. 

Au cours de ce phénomène d’ascension, la sur- 
face aquitanienne fut entaillée, au voisinage de 
890 m, par des surfaces miocènes tardives. On 
peut ainsi définir ses limites inférieures et supé- 
rieures indiquées sur les figures À et 2. 

L’érosion continuant à agir, les surfaces mio- 
cènes s’emboîtent ainsi dans la surface aquita- 
mienne. Ces surfaces miocènes dominent la plaine 
de quelques dizaines à une centaine de mètres. 
Elles sont recouvertes par place par des cailloutis 
contenant des quartz anguleux et des chailles 
fortement patinés. Près de Saint-Georges-Haute- 
ville des sables de ce genre, paraissant remaniés, 
sont légèrement en contrebas de ce que nous 
appelons « surface miocène », et appartiennent 
peut-être déjà au cycle pontopliocène dont il 
sera question. 


D) LE CREUSEMENT PONTOPLIOCÈNE (n° IV). 
— Dans la partie supérieure du Forez, il existe 
des vallées antéquaternaires entaillant la surface 
aquitanienne et qui sont contemporaines des 
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dernières éruptions. C’est à cette phase que nous 
attribuons les vallées du haut Lignon dans la 
région de Dissangue, Fontfroide et Sauvain. 

À Fontfroide, dans le début du eyele, les basaltes 
reposent à 1004 m d'altitude sur une vaste 
surface aplanie recouverte par des terres rubé- 
fiées, puis par place par des galets granitiques. 
Au-dessous de 1 000 m, l'érosion pontopliocène a 
creusé des vallées de plus en plus encaissées, 
notamment à Sauvain, où l’on peut distinguer 
deux branches convergentes. Dans le fond de 
celles-ci un niveau d'argile non rubéfié indique 
déjà une différence climatique. À Dissangue, 
les couches à galets et les graviers marquent le 
fond d’une vallée nettement dessinée. Celle-ci, à 
937 m, domine le Lignon (700 m) dont elle est 
séparée par des auges et surfaces glaciaires qua- 
ternaires emboîtées. 

Les niveaux basaltiques situés au-dessous, 
dans la région de Juel, Lachanal, Saint-Georges- 
en-Couzan et de Grand Ris, ont leur base entre 
870 et 730 m à un niveau nettement inférieur aux 
basaltes précédents. 

Les vallées pontopliocènes (IV) disparaissent 
vers l’aval où elles sont remplacées par les épi- 
cycles quaternaires (V) étagés sur les flancs du 
Lignon. La dépression de Noirétable sépare la 
partie centrale du Forez du massif des Bois 
Noirs. Elle peut être due, en partie, à une phase 
de déformation orthogonale qui se serait produite 
au cours du Pontien. 


II. Méthodes et données du paléomagnétisme. 


On sait depuis longtemps [Melloni 1856, Fol- 
gheraiter 1890] que les terres cuites et les roches 
volcaniques s’aimantent progressivement au 
cours de leur refroidissement, sous lPaction du 
champ magnétique terrestre. Cette aimantation, 
dite thermorémanente (ATR), très faible en 
intensité mais relativement stable, est dirigée, 
comme l'était le champ terrestre à l’époque du 
refroidissement, même si le corps étudié est très 
hétérogène. Si l’on recueille des fragments d’une 
coulée de lave ou d’une paroi de four, en repérant 
soigneusement leur orientation, la mesure (au 
laboratoire) du moment magnétique de chaque 
objet permet de retrouver la déclinaison et l'in- 
clinaison magnétique du champ ancien. Le champ 
terrestre variant au cours des siècles, on peut 
ainsi essayer de suivre ses variations de siècle 
en siècle, comme l’ont fait, par exemple, R. Che- 


vallier sur les laves de l'Etna [1925] et E. Thellier 


sur de nombreuses terres cuites bien datées 
1938, 1951219597 

Si l’on considère les époques géologiques, et 
non plus la période historique, il n’est évidem- 
ment plus question de suivre les variations du 
champ à l'échelle du siècle. Les nombreux tra- 
vaux de l’école anglaise sur les roches volea- 
niques et sédimentaires ont conduit à l’idée 
suivante (qui aurait le mérite de la simplicité 
et de l’efficacité, si elle n’était pas très discu- 
table) : si l’on échantillonne des formations géo- 
logiques correspondant à des millions d'années, la 
direction moyenne d’aimantation que lon observe 
devrait être débarrassée des divagations rapides 
(séculaires) du champ et cette direction moyenne, 
à l'échelle du million d'années, dériverait lente- 
ment, dans une région donnée, au cours des 
temps géologiques. En même temps, suivant 
cette direction, le champ aurait changé de sens 
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assez souvent : par exemple au début du Quater- 
naire il était en sens opposé au champ actuel en 
tous lieux (inversion) et il est devenu ensuite 
direct; au Tertiaire il aurait été à plusieurs 
reprises direct et inverse. 

Il s’agit là de principes ; la réalité est beaucoup 
plus compliquée. Si l’on se propose d'appliquer 
le paléomagnétisme à la chronologie géologique, 
on remarquera d’abord que, pour une venue vol- 
canique donnée, l'effet statistique dans le temps 
ne joue pas et la direction enregistrée est celle 
d’une époque de durée relativement courte ; elle 
se trouve donc entachée de l'effet de divagation 
séculaire. Mais, une complication plus grande 
encore vient des modifications qu'ont pu subir 
des aimantations anciennes, par destruction par- 
üielle et surtout par addition d’aimantations pos- 
térieures de différents types : a) aimantation 
thermorémanente basse acquise dans le champ 
terrestre à la suite d’un éventuel réchauffement ; 
b) aimantation visqueuse acquise progressive- 
ment dans le champ terrestre actuel à la tempé- 
rature ordinaire ; c) aimantation rémanente 1s0- 
therme (ARÏI) acquise dans un champ moyen ou 
fort agissant pendant un temps qui peut-être 
très bref, ce qui est le cas des champs magnétiques 
produits par les courants de chutes de foudre; 
d) aimantation provoquée par effet de pression 
ou par recristallisation dans le champ terrestre. 

Ces différents types d’aimantations ont longue- 
ment retenu l'attention de E. Thellier qui a étu- 
dié les lois de leur production et leurs propriétés, 
en particulier leur résistance à la destruction 
très différente de l’une à l’autre. Il a montré 
que ces différentes aimantations, lorsqu'elles 
restent faibles en intensité, peuvent être su- 
perposées dans un corps et rester séparables, 
et 1l a développé des techniques de sépara- 
tion (permettant un nettoyage de l’aimanta- 
tion ancienne) par séjours inversés dans le champ 
terrestre, réchauffements par paliers, action de 
champs magnétiques alternatifs. Les mesures 
ont été réalisées suivant ses conseils ; de même 
nous avons utilisé ses techniques de prélèvement 
sur le terrain, ses appareils de mesure du labo- 
ratoire du pare Saint-Maur et toutes ses tech- 
niques de nettoyage des aimantations. Pour plus 
de détails, nous renvoyons à quelques-uns de ses 
exposés faciles à lire ?. 

Pour ce qui concerne les variations du champ 
terrestre dans le centre de la France, durant les 
périodes tertiaire et quaternaire, nous nous 
sommes appuyés sur un important travail de 
A. Roche [1953] qui a étudié un grand nombre 
de formations volcaniques d'Auvergne et du 
Velay. On a ainsi une indication sur les direc- 
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tions approchées du champ terrestre aux diffé- 
rents étages géologiques et, surtout, sur le sens 
direct ou inverse de ce champ aux époques cor- 
respondantes. 

Après élimination de tous les phénomènes 
parasites, on constate en effet que la caracté- 
ristique la plus importante pour le diagnostic de 
l’âge est représentée par l’inclinaison. Nos mesures 
montrent que, dans un dyke, l’inclinaison offre 
toujours le même signe. Elle présente des varia- 
tions généralement assez faibles. Au contraire, la 
déclinaison offre des écarts plus considérables. 
Cela est, en partie, dû à la faiblesse relative des 
composantes horizontales qui comportent des 
erreurs plus grandes que la composante verticale ; 
il s’y ajoute peut-être d’autres facteurs, mal con- 
nus actuellement. 

Par exemple au mont d'Uzore, dans le dyke 
n° 1, sur quatre échantillons l’inclinaison varie 
entre 33 et 35° et pour les mêmes échantllons la 
déclinaison varie de 690 E à 1710 W. Le basalte 
de la première phase B1 dans la carrière 4 du 
même gisement (fig. 5) se maintient très constant 
au voisinage de — 160 d’inclinaison, tandis que 
la déclinaison oscille suivant les échantillons de 
1170 E à 1590 W. On peut donc utiliser l’inclinai- 
son pour les comparaisons d’un gisement à 
l’autre. Le renversement de l’inclinaison magné- 
tique passant de (+) direct à (—) inverse a pu 
se produire plusieurs fois pendant le Tertiaire. 
Seules la comparaison et la critique des études 
faites dans le monde entier fixeront le nombre de 
ces renversements géonomiques (à échelle mon- 
diale). Aussi, la méthode paléomagnétique ne 
suffit pas à elle seule, dans une région donnée, 
à dater une éruption. Elle doit être combinée 
avec toutes les données de la géologie, de la mor- 
phologie, de la volcanologie et de la pétrographie. 

Les mesures d’inclinaison groupées sur un 
même diagramme (fig. 3) montrent une disper- 
sion entre plusieurs maximums. En Auvergne, 
d’après les mesures de M. Roche, il existerait 
deux maximums principaux à ++ 609 et — 600 
nettement caractérisés. On peut se demander si 
cette moindre dispersion est due au petit nombre 
relatif des mesures effectuées ou si, dans le Forez, 
la durée des éruptions est plus étalée qu’en 
Auvergne. L’augmentation du nombre des me- 
sures permettra de mieux préciser ultérieurement 


2. Un condensé des notions de base sur les variations sécu- 
laires du champ terrestre et sur l’archéo- et le paléomagnétisme 
dans «La Terre», Encyclopédie de La Pléiade (p. 578-587) 
(Paris, éd. Galimard) ; des conférences [1942] et l'introduction 
d’un article récent sur la recherche de l'intensité du champ 
passé [E. et O. Thellier, 1959]. 
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quelle est celle des deux solutions qui doit être groupes principaux : le groupe oligocène supé- 
retenue ou s’il y en a une autre. rieur (négatif), le groupe miocène (positif), le 

Avec toutes ces réserves, l’inclinaison magné- groupe pontophocène dont l’inclinaison d’abord 
tique permet de séparer dans le Forez trois positive devient ensuite négative. 
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talement). À gauche : les inclinaisons pour les roches oligocènes et miocènes ; à droite : série pontopliocène du haut 
Lignon. Les numéros à l’extrémité de chaque flèche correspondent au numéro des gisements éruptifs indiqués sur la fig. 1. 

11 n’est pas démontré que les angles d’inclinaison du magnétisme aient varié régulièrement ; ils ont pu être modifiés par sauts 
brusques. Seul le sens de l’inclinaison est, pour le moment, caractéristique. 
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III. Description des gisements types. 


1. La pLaine pu Forez. — Les points érup- 
tifs de cette plaine comprennent des éléments 
d’âges différents. Le gisement du mont d’'Uzore 
permet de séparer les différentes phases éruptives 
de la plaine et de sa bordure. 

A) Le mont d’Uzore. Au N de Montbrison et à 
2 km au S de Montverdun, le mont d’Uzore est 
constitué par des dykes et des necks s’alignant 
sur plus de 4 km de long (fig. 4 A). Dans cet 
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ensemble deux dykes (1 et 2) offrent des direc- 
tions NE-SW et NW-SE. Le point de conver- 
vence de ces deux dykes aboutit à un sommet 
occupé par une carrière importante. Au milieu 
de la carrière, au point de jonction, un neck 
très large (4) traverse toutes les formations 
volcaniques. La partie sud de l’ensemble est 
constituée par un long dyke N-$S (3), parallèle 
aux failles du graben de Montbrison. Il est pos- 
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F1G. 4. 
A : Carte des pointements éruptifs de Montverdun et. du mont d’'Uzore. En noir série éruptive oligocène à inclinaison néga- 
tive —— En blanc : la série éruptive miocène à inclinaison positive — a-b : coupe de la fig. 4 B. Légende dans le texte. 
B : Coupe de la grande carrière du mont d’Uzore (a-b de la fig. 4A). 
1 : basalte à inclinaison positive d'âge miocène — 2 : basalte à inclinaison négative d’âge oligocène — 3 : pépérites — 4 : argile 


sableuse oligocène — 5 : 
R ! 


projections appartenant probablement à l'édifice d’âge oligocène. La direction des traits dans le 


5 + indique le sens de l'écoulement ; les prismes sont en général perpendiculaires à l’écoulement. 


térieur aux dykes 1 et 2 et a fait éruption au 
moment d'une phase de distension probable- 
ment miocène inférieur. 

La différence entre ce dyke N-S$ (3) et les autres 
dykes NE (1) et NW (2) ainsi que l'allure intru- 
sive du neck central (4) permettent de distin- 
guer géologiquement plusieurs séries d’éruptions 
d’âges différents. Cette observation va être con- 
firmée et précisée par l'étude détaillée de la 
carrière 4 et du paléomagnétisme. En effet la 
carrière 4 comprend deux édifices volcaniques 
successifs (fig. 4 B). 

— au NW de la carrière, le premier édifice est 


contemporain des dépôts de l’Oligocène supé- 
rieur formés de couches subhorizontales. Il com- 
prend une coulée ou sill d’âge oligocène, surmonté 
par les argiles sableuses oligocènes alternant avec 
des projections fines du type pépérite. Tout cet 
ensemble oligocène est recouvert par des pro- 
Jections stratifiées. 

— le neck central (4) avec ses apophyses laté- 
rales (sill) a traversé toute cette série sédimen- 
taire et éruptive d’âge oligocène. Il englobe, à 
l’état d’enclave, des paquets de grandes dimen- 
sions des séries éruptives antérieures. Dans la 
partie médiane du neck central 4, les prismes 
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sont horizontaux comme cela est fréquent dans 
les intrusions verticales formant une cheminée. 
Au contraire, les sills latéraux subhorizontaux ne 
sont pas prismés ou offrent des prismes verticaux. 

Le basalte du neck 4 a ramolli une partie de la 
coulée antérieure oligocène à inclinaison négative 
et l’a repliée en un pseudo-synclinal formant 
comme une énorme enclave au SW de la car- 
rière. Le phénomène de reprise de fragments 
ou de morceaux importants de coulées par une 
autre coulée ont été cinématographiés dans des 
éruptions du type hawaïen (Nicaronga). Dans ce 
pseudo-synclinial basaltique apparaissent des 
projections analogues à celles qui sont interstra- 
tifiées dans l’Oligocène, au NE de la carrière. 

Les basaltes et téphrites à olivine formant le 
neck central 4, les sills intrusifs dans le mur 
ouest de la carrière à l’entrée de celle-ci et le dyke 
N-$ (3) constituent ainsi un deuxième complexe 
éruptif nettement postérieur à la série oligocène. 

Le paléomagnétisme confirme et précise cette 
interprétation (fig. 5). En effet, le basalte B- 
lié à la série ohgocène offre une inclinaison magné- 
tique inverse au voisinage de —169 et des décli- 
naisons variables. Le basalte intrusif f* qui 
forme le neck de l'Est et les sills montrent des 
inchnaisons positives entre + 250 et 580 et une 
déclinaison ouest variable de 700 à 1430 W. Les 
dykes 1 et 2 liés à la série éruptive oligocène 
montrent aussi, dans l’ensemble, un magnétisme 
inversé négatif. Au contraire le dyke N-$S (3) est 
positif comme le neck intrusif 8* de la carrière 4. 
L'ensemble éruptif à inclinaison positive est donc 
très nettement distinct, géologiquement et ma- 
gnétiquement, de l’ensemble nettement posté- 
rieur À et 4 à inclinaison positive. 

Si l’on compare ces résultats à ceux obte- 
nus pour le paléomagnétisme de Gergovie par 
A. Roche, appuyé sur la chronologie éruptive de 
L. Glangeaud [1939, 1957], on peut séparer 
comme à Gergovie une phase 8 d’âge oligocène 
supérieure et une phase nettement postérieure à 
la précédente offrant un basalte 8 d’âge miocène. 

B) Montverdun. Au N de la petite localité de 
Montverdun (fig. 4 A), une butte éruptive domine 
la plaine. Elle est constituée par trois sortes 
d'éléments 

a) des projections qui forment une grande 
partie de la butte ; 

b) une zone de dykes plus ou moins complexes 
orientés en moyenne NW-SE et assez fortement 
ramifiées ; 

c) une masse intrusive importante affleurant 
au NW de la butte ayant un prolongement vers 
le Sud-Ouest. 

Les dykes intrusifs ont montré un magnétisme 
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inversé au voisinage de — 600 ; une déclinaison 
assez constante au voisinage de 1609 W. Au 
contraire la série intrusive c offre une inclinaison 


de + 170 ; elle pourrait être d’âge miocène. 


Mont d'Uzore 


F1G. 5. —- Diagramme des mesures paléomagnétiques relatives 
au gisement du mont d'Uzore. 


Les projections sont portées sur un canevas tracé dans le plan 
équatorial de la sphère de projection et constitué par des 
cercles et des droites rayonnantes distants de 10°. Les 
cercles repèrent l’inclinaison et les droites la déclinaison. — 
Les croix (+) correspondent aux inclinaisons positives du 
basalte miocène qui rencontrent la demi-sphère inférieure 
de la projection. Les points (.) représentent les inclinaisons 
négatives de l’Oligocène supérieur (elles rencontrent la demi- 
sphère supérieure). — Les déclinaisons sont marquées dans un 
espace bordant le diagramme. — Les numéros correspondent 
aux numéros des échantillons. 


Sur la bordure orientale de la plaine de Mont- 
brison, les pépérites interstratifiées dans l’Oligo- 
cène sous le château de Montrond-les-Bains pré- 
sentent les caractéristiques des pépérites de la 
Limagne. Elles démontrent aussi l'existence d’un 
voleanisme oligocène supérieur. Nous rangeons 
dans la même série oligocène les éruptions de Mon- 
tecey, de Bossieux, de Marcilly en nous appuyant 
sur des arguments à la fois morphologiques, 
paléovolcanologiques et paléomagnétiques. 


2. GISEMENTS DE LA BORDURE ORIENTALE DU 
Forez. — La bordure orientale du Forez n’offre 
pas, comme la plaine de Montbrison, le repère 
précieux constitué par les niveaux oligocènes. 
Les surfaces d’érosion, sans être aussi caracté- 
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ristiques que les dépôts, fournissent néanmoins 
des repères assez bien définis. En utilisant ceux-ci 
et en tenant compte de toutes les données, on 
peut diviser en trois groupes les éruptions de la 
bordure orientale du Forez : 

A) séries éruptives nivelées par la surface d’éro- 
sion fini oligocène, dite surface aquitanienne. 
Quand ces éruptions ont un magnétisme inversé, 
leur âge oligocène supérieur est probable. 

B) séries éruptives postérieures à la surface fini 
oligocène et antérieures au creusement ponto-plio- 
cène. Les éruptions avec un magnétisme à inclinai- 
son normale peuvent être attribuées au Miocène. 

C) séries éruptives contemporaines du cycle 
d’érosion pontopliocène ; leur magnétisme varie 
progressivement depuis un magnétisme à incli- 
naison normale prolongeant celui d’âge miocène 
jusqu’au magnétisme inversé paraissant à la fin 
du creusement pontopliocène. 

A) Eruptions d'âge oligocène probable. Au N de 
Verrières à 1 km au N de la route nationale 85, 
près du hameau de Condamines, une carrière 
entame une cheminée volcanique comprenant 
deux catégories de basaltes et une brèche basal- 
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tique. Le basalte compact présente un magné- 
tisme à inclinaison inverse. Les brèches, en plus 
d’une importante aimantation produite par le 
champ terrestre, ont aussi une inclinaison magné- 
tique inverse. Ces inclinaisons se situent entre 
— 40 et — 500. 

Une surface d’érosion coupe indifféremment le 
granite et le basalte intrusif ainsi que tous les 
éléments existant dans la cheminée. Cette surface 
nous paraît raccordée à la surface d’érosion fini 
oligocène (aquitanienne), on peut penser que ce 
pointement est antérieur à {cette surface et 
serait donc d'âge oligocène. Il en est probable- 
ment de même pour le neck de Trémolins offrant 
une inclinaison magnétique de — 750 et aussi 
probablement pour la montée fissurale Curtieux 
(n° 12) dont le magnétisme inverse est de — 570. 

B) Pointements miocènes. a) Nous allons 


prendre comme type le signal de Bard (fig. 6). 
Ce pointement surplombe le village de Bard à la 
cote 838. Son relief domine la surface oligocène 
nettement visible à l’'W du cône. Cinq carrières 
l'ayant entamé, il est possible d’en analyser la 
structure. 


Des projections forment la base ; 
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Évolution des volcans du signal de Bard. 


: deuxième temps, jeu de faille et émission de la coulée pt 


F1G. 6. 
A : stade initial de la cheminée d’explosion avec brèches — B 
— € : état final après éruption du basalte p2. 
1 : granite du Forez — 2 : brèches d’explosion — 3 : basalte B1 — 4 : basalte bee 
SE EURE 


surface antéoligocène — S II : surface aquitanienne — S III : érosion miocène — V : érosion actuelle 
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elles sont surmontées par un premier basalte que 
nous appellerons Bi. La composition de ce der- 
nier est assez voisine de celle des bombes conte- 
nues dans les projections. Ce basalte présente de 
l’olivine et des cristaux de feldspath abondants. 
Tout cet ensemble est traversé par un deuxième 
basalte (B?). Sa composition pétrographique n’est 
pas très différente de la précédente mais pré- 
sente des microlites de feldspaths plus abon- 
dants. Son olivine est transformé en serpentine. 
Ces deux basaltes ont une inclinaison positive 


de + 439 pour Bt et de + 490 {+ 100) pour B?. 


On peut donc penser que ces deux basaltes appar- 
tennent à une série post-oligocène. 

Leurs relations stratigraphiques permettent de 
définir l’évolution morphologique et paléovolca- 
nologique de cet ensemble éruptif. Une première 
phase produisit la cheminée d’explosion avec 
les brèches qui se sont édifiées à peu près au 
niveau de la surface aquitanienne. La deuxième 
phase amena un rejet des failles locales anté- 
rieures et l’émission du basalte 81. Au cours de 
la troisième phase, le basalte 8? montant par la 
même faille injecta tout l’ensemble. Ces événe- 
ments ont pu se passer à l’Aquitanien ou au Mio- 
cène inférieur. En effet, il est probable que le 
rejeu de la faille a eu lieu au début du Miocène 
comme dans une grande partie de l'Auvergne. 
On aurait là une histoire comparable à celle des 
Côtes de Clermont-Ferrand décrite dans la troi- 
sième édition géologique de la notice de la carte 
de Clermont-Ferrand [L. Gl, 19391. 

b) En utilisant les données morphologiques et 
paléomagnétiques, nous attribuons de même au 
Miocène inférieur et moyen des basaltes à incli- 
naison positive dominant les surfaces aquita- 
niennes à Vaillard, Montsupt, Lavieux, Cham- 
panet, Chaudabrit, Mont-Semiol, Chatelneuf, 
Coterelle et Champdieu. Nous rappelons que des 
séries miocènes analogues existent dans la plaine 
à Montverdun et au mont d’Uzore ainsi que nous 
l'avons précisé précédemment. Etant donné 
l’étagement de ces pointements ainsi que la 
variation de leur magnétisme qui va de + 160 
à Montverdun à + 719 à Mont-Sémiol et au 
mont d'Uzore, il est possible que ces phases 
éruptives se soient étalées pendant une partie 
du Miocène jusqu’au début du Pontien. 


3. CYCLE PONTOPLIOCÈNE DE LA HAUTE VAL- 
LÉE Du Lino. — La haute vallée du Lignon 
offre une série d’affleurements éruptifs qui 
avaient été signalés par Ph. Glangeaud [1911]. 
Une partie d’entre eux, néanmoins, n’est pas 
figurée dans la dernière édition de la feuille de 
Montbrison (1941). Ces gisements s’étagent entre 
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1 00% m à Fontfroide, 870 m près de Saint- 
Georges-en-Couzan et descendent à 730 m à 
Grand Ris, sur les flancs des cirques de Chalma- 
zelles et de Sauvain. Ils correspondent à une 
série de surfaces emboîtées. Le gisement le plus 
élevé s'étale sur une surface aquitanienne (2) ou 
miocène (3), car les deux surfaces sont ici con- 
fondues. La position de ces coulées, leur magné- 
tisme positif nous amène à les attribuer à la fin 
de la série miocène (Pontien ?). 

Le creusement qui commence à Fontfroide, se 
poursuit à Sauvain. Ce dernier affleurement 
basaltique ayant une forme d’'Y correspond à 
des coulées s’étalant à la convergence de deux 
vallées, l’une venant du Sud et l’autre du Nord- 
Ouest. Le basalte de la branche nord-ouest 
repose à 937 m à Dissangue sur un niveau à 
galets. Il est possible que cette émission ait 
donné une partie du basalte de Sauvain dont la 
base est à 910 m. Le basalte de Dissangue est 
caractérisé par une inclinaison de + 660 et une 
déclinaison de 130 W. Celui de Sauvain par 
I = 390 (+ 100), D — 1220 W (+ 80). II existe 
donc de sérieuses analogies paléomagnétiques 
entre les basaltes de la Dissangue et de Sauvain. 

En contrebas, au N et à l'E de Fontfroide, 
affleure une deuxième série basaltique emboîtée 
dans la précédente, celle de Grand Ris et de 
Mourières. Elles présentent une inclinaison variant 
entre — 369 à — 400. Le renversement de l’incli- 
naison magnétique se serait ainsi produit pendant 
la phase de creusement ponto-pliocène. Le basalte 
de Chevallières dont l’inclinaison est de — 70 
pourrait être intermédiaire entre la série à magné- 
tisme normal et la série à magnétisme inverse. 

En tenant compte de la morpho-stratigraphie 
du Cantal (M. Boule, P. Marty, etc.) et du Mont- 
Dore (voir la bibliographie dans P. Marty et 
L. Glangeaud [1936]), on peut penser que la série 
positive correspond au début du creusement 
pontien du puy Courny et de Saint-Flour dont 
l’inclinaison normale à été mesurée par Roche. 
La série à inclinaison négative apparaîtrait à la 
suite de ce creusement pendant le passage du 
Pontien au Pliocène à la base du Mont-Dore. 
C’est le cas de la coulée de Rochefort-Montagne, 
de Vernines, du puy de Bessoles et de la Roche 
romaine dont l’inclinaison négative a été mise 
en évidence par Roche. Dans la Limagne, il est 
possible que la coulée supérieure du puy de Var 
appartienne à un tel niveau mais son âge est 
moins bien défini. 

L'ensemble volcanique de la vallée du haut 
Lignon a été profondément érodé et démoli par les 
glaciers quaternaires qui ont emprunté en partie 
le trajet des vallées pontopliocènes antérieures. 
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Conclusions. 


é 1è1 ’é 1 ne série 
L'évolution morphotectonique et volcanolo- en résumer brièvement l’évolution dans u 
gique de la plaine de Montbrison et de la bordure de phases : 


I à énéplénation antéoligocène a 
orientale de la plaine du Forez offre de grandes ._ à) la phase de PAGE g 
analogies avec celle de la Limagne d'Auvergne intéressé tout le territoire i ae ca 
et de l’axe Mont-Dore-chaîne des Puys. On peut b) pendant l’Oligocène, la subsidence Y 
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F1G. 7, — Mesures paléomagnétiques. 


Diagramme central : projections sur un canevas identique à celui de la fig. 
échantillons de basaltes oligocènes. 


Anneau À : répartition des déclinaisons des échantillons de basalte oligocène. 
Anneau B : échantillons du Miocène (déclinaisons). 

Anneau C : échantillons pontopliocènes (déclinaisons). 

Les numéros représentent le numéro du gisement d’où provient l'échantillon. 


5 des inclinaisons négatives obtenues sur les 
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métrique du graben de Montbrison a provoqué 
un affaissement maximal dans la partie orientale 
de la plaine qui est bordée de failles importantes. 
La partie occidentale de cette même plaine pré- 
sente des flexures qui se transformeront en 
failles au Miocène. L’anticlinal de fond ou horst 
du Forez se surélève avec une assez grande rapi- 
dité pendant que les grabens de Montbrison et 
de la Limagne s’enfoncent. Ce double mouve- 
ment provoque une érosion intense qui amène 
au NW de Montbrison, à la base de la série oli- 
gocène, des brèches riches en débris de latérites, 
d’arkoses et d’argiles sableuses. Ces roches 
devaient constituer, avant la surrection, une 
carapace sédimentaire plus ou moins continue 
sur la surface antéoligocène du Forez. C’est la 
cuirasse forézienne de Ph. Glangeaud. Ce mou- 
vement d'âge oligocène est contemporain du 
maximum de serrage biliminaire alpin [L. Gl, 
1951]: 

c) une première phase de tension fait rejouer 
des failles de direction hercynienne (NW et NE) ; 
elle déclenche des éruptions volcaniques avec pro- 
Jjections, dykes et coulées basaltiques intercalées 
dans l’Oligocène supérieur. 

d) à l’Aquitanien, comme en Auvergne, le 
remblaiement de la plaine et la subsidence sont 
fortement ralentis ou arrêtés. Une bordure péné- 
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planée entame alors le horst du Forez (surface 
aquitanienne). 

e) les phases éruptives reprennent au Miocène 
inférieur avec des jeux locaux de failles de direc- 
tion N-$S. L’érosion continue à agir sur le flanc 
oriental du Forez en donnant des surfaces mio- 
cènes emboîtées. 

Î) au Pontien, la répartition des cycles d’éro- 
sion pontopliocène et leur rapport avec les érup- 
tions du haut Lignon fait supposer qu’une défor- 
mation a séparé à ce moment le massif du Forez 
de celui du Bois-Noir. Cette déformation oblique 
par rapport à l’axe Forez-Bois-Noir est probable 
ment responsable de la dépression de Noirétable. 

g) le parallélisme existant entre les déforma- 
tions de cette région et celles des autres parties 
du Massif central avait permis de supposer 
Pexistence de phénomènes d'ensemble agissant 
au même moment sur toutes les régions péri- 
alpines [L. Gl, 1951]. Les données nouvelles 
fournies par le paléomagnétisme apportent des 
arguments supplémentaires en faveur de ce 
synchronisme morphotectonique périalpin. 

En combinant ainsi les études stratigraphiques, 
morphotectoniques, paléovolcanologiques, pétro- 
graphiques et paléomagnétiques, on peut faire 
progresser. l’étude des déformations crustales 
périalpines et en chercher les causes géophysiques. 
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